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“Pouco conhecimento faz com que as pessoas 
se sintam orgulhosas. Muito conhecimento, que 
se sintam humildes. É assim que as espigas 
sem grãos erguem desdenhosamente a cabeça 
para o Céu, enquanto que as cheias as baixam 
para a terra, sua mãe.” 
 






O desmame de suínos nas condições comerciais modernas causa estresse 
(ambiental, nutricional, psicológico/social) e está associado com alterações marcantes 
na fisiologia, microbiologia e imunologia do trato gastrointestinal, sendo um período 
geralmente caracterizado por crescimento abaixo do ideal, eficiência alimentar 
prejudicada, elevada incidência de perturbações intestinais e mortalidade elevada. 
Dessa forma, o objetivo desta tese foi avaliar o uso de estratégias para melhorar o 
desempenho de leitões desmamados, abordando o uso de antibióticos promotores do 
crescimento (APC), bem como o processamento e forma física da dieta como 
alternativa ao seu uso. Para isso, a tese foi dividida em cinco capítulos. O capítulo 1 
abrange uma revisão de literatura sobre o uso de APC e sobre o processamento da 
dieta para leitões desmamados. No capítulo 2 foi demonstrado que a colistina e tilosina, 
utilizados como APC para leitões desmamados, aumentaram significativamente o 
consumo de ração, resultando em maior peso corporal, além de promoverem redução 
significativa na incidência de diarreia e modularem a resposta imune. No capítulo 3 foi 
avaliado o uso da lincomicina como APC para leitões desmamados, a qual promoveu 
redução na incidência de diarreia dos leitões, mas não apresentou efeito sobre os 
parâmetros de desempenho avaliados. No capítulo 4 foi avaliada a influência de 
diferentes tipos de processamento e forma física da ração sobre o desempenho de 
leitões desmamados e sobre a digestibilidade da dieta. Não foram observados efeitos 
do processamento e forma física da ração sobre o ganho de peso e consumo de ração 
em leitões desmamados, mas verificou-se que a peletização a 2,5 mm proporcionou 
melhor conversão alimentar em comparação às dietas farelada e farelada condicionada, 
o que pode ser atribuído ao maior coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo das 
dietas peletizadas. Não foi observado efeito do tamanho do pelete sobre os parâmetros 
de desempenho avaliados. No capítulo 5 foi avaliado o efeito de diferentes formas de 
processamento e forma física da dieta sobre a preferência alimentar de leitões 
desmamados e verificou-se que os mesmos influenciam a preferência alimentar dos 
animais. Leitões desmamados preferem dietas submetidas a algum tipo de 
processamento em comparação à dieta farelada simples, bem como preferem dietas 
peletizadas à fareladas, peletes de 2,5 mm em comparação à peletes de 4,75 mm 
(intactos ou triturados), e peletes de 4,75 mm triturados em comparação à peletes de 
4,75 mm intactos, demonstrando que dietas processadas termicamente são mais 
palatáveis. No entanto, a preferência pela dieta peletizada não se refletiu em maior 
consumo da mesma em relação à farelada, provavelmente por fatores pós ingestivos, 
como mecanismos de retroalimentação. Estes resultados demonstram que o 
processamento térmico pode tornar a dieta mais atrativa e aumentar a digestibilidade 
de alguns nutrientes, o que pode reduzir o período de jejum pós-desmame e auxiliar na 
manutenção da função intestinal, podendo ser uma alternativa ao uso dos APC. 
 





Weaning pigs under modern commercial conditions causes stress 
(environmental, nutritional, psychological/social) and is associated with marked changes 
in physiology, microbiology and immunology of the gastrointestinal tract, being a period 
generally characterized by growth below ideal, impaired food efficiency, high incidence 
of intestinal disturbances and high mortality. Thus, the objective of this thesis was to 
evaluate the use of strategies to improve the performance of weaned piglets, addressing 
the use of antibiotic growth promoters (AGP), as well as the processing and physical 
form of the diet as an alternative to its use. For this, the thesis was divided into five 
chapters. Chapter 1 covers a literature review on the use of AGP and on diet processing 
for weaned piglets. In Chapter 2, it was demonstrated that colistin and tylosin, used as 
AGP for weaned piglets, significantly increased feed intake, resulting in a higher body 
weight, besides promoting a significant reduction in diarrhea incidence and modulation 
in the immune system. In Chapter 3, the use of lincomycin as an AGP for weaned piglets 
was evaluated, and this antibiotic promoted a reduction in the diarrhea incidence, but did 
not show any effect on the performance parameters evaluated. In Chapter 4 the 
influence of different types of processing and physical form of the diet on weaned piglets 
performance and on the diet digestibility, were evaluated. No effects of processing and 
physical form of the diet on weight gain and feed intake were observed in weaned 
piglets, but it was found that 2.5 mm pelleting resulted in better feed conversion 
compared to the mash and conditioned mash diets, which can be attributed to the higher 
digestibility coefficient of the ethereal extract of the pelleted diets. No effect of the pellet 
size was observed on the evaluated performance parameters. In Chapter 5 the effect of 
different forms of processing and physical form of the diet on the feeding preference of 
weanling piglets were evaluated, and it was verified that they influence the animals 
feeding preference. Weaned piglets prefer diets subjected to some sort of processing 
compared to simple mash diets, as well as prefer pelleted diets to mash diets, 2.5 mm 
pellets compared to 4.75 mm pellets (intact or crumbled), and crumbled pellets of 4.75 
mm compared to intact pellets of 4.75 mm, demonstrating that thermally processed diets 
are more palatable. However, the preference for the pelleted diet was not reflected in 
the higher intake of the same in relation to the meal diet, probably by post ingestive 
factors, as feedback mechanisms. These results demonstrate that thermal processing 
may make the diet more attractive and increase the digestibility of some nutrients, which 
may reduce the postweaning fasting period and help maintain intestinal function, and 
may be an alternative to AGP use. 
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Em menos de quatro décadas, a idade de desmame dos leitões foi reduzida de 
56 para 21-28 dias. O principal objetivo de se desmamar os leitões mais cedo foi 
aumentar a produtividade, possibilitando menor intervalo entre partos e maior número 
de leitões produzidos por porca por ano (LIMA et al., 2009). No entanto, o desmame é 
um dos momentos mais estressantes da vida do suíno, pois nesse período os leitões 
são submetidos a uma série de desafios, tais como, separação abrupta da porca, 
transporte e manipulação, mudança de alimento e forma física da dieta, mistura com 
suínos de outras leitegadas, ambiente físico diferente, exposição aumentada a 
patógenos e antígenos alimentares ou ambientais (SILVA et al., 2012; CAMPBELL et 
al., 2013). Todos estes fatores ocasionam alterações marcantes na fisiologia, 
microbiologia e imunologia do trato gastrointestinal (TGI) (LALLÈS, 2007; GAGGÌA et 
al., 2010; PLUSKE, 2013), podendo resultar em crescimento abaixo do ideal (LALLÈS 
et al., 2007; LALLÈS, 2008; SILVA et al., 2012), piora da eficiência alimentar, e elevada 
incidência de perturbações intestinais como diarreia (bacteriana e/ou de origem 
dietética), que ocorrem frequentemente e, por sua vez, podem causar mortalidade 
elevada (HALAS et al., 2007; LALLÈS, 2008; SILVA et al., 2012; HEO et al., 2013).  
Durante mais de meio século, os antibióticos têm sido utilizados, em doses 
subterapêuticas na alimentação, como promotores de crescimento em momentos 
críticos como o desmame (SILVA et al., 2012; PLUSKE, 2013). A utilização de 
antibióticos promotores de crescimento (APC) possui como objetivo prevenir ou reduzir 
a incidência de microorganismos patogênicos no TGI, melhorando a taxa de 
crescimento e a eficiência alimentar, diminuir a mortalidade e prevenir infecções 
(SORENSEN et al., 2009; CHENG et al., 2014). Embora a eficiência dos APC já esteja 
bem documentada (CROMWELL, 2002), faltam bons estudos epidemiológicos 
conduzidos em circunstâncias modernas em condições de campo, com regimes de 
alimentação melhorada, para comparar com a situação de 40-60 anos atrás. Além 
disso, o uso de APC tem sido restringido em diversos países, em virtude da 
possibilidade do desenvolvimento de resistência bacteriana cruzada (VAN DER FELS-
KLERX et al., 2011; PLUSKE, 2013) e da emergente exigência dos importadores de 
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produtos livres de resíduos de antibióticos (BAGER et al., 2000; GALLOIS et al., 2009), 
o que levou à necessidade de se buscar alternativas viáveis que permitam aprimorar os 
mecanismos naturais de defesa dos animais e reduzir o uso massivo de antibióticos 
(VERSTEGEN; WILLIAMS, 2002; SEAL et al., 2013).  
Considerando que o desmame é caracterizado por um período de jejum 
transitório (MODESTO et al., 2009; PLUSKE, 2013), e que a escassez de nutrientes 
neste período tem consequências dramáticas para a anatomia e fisiologia do TGI 
(LALLÉS, 2008), percebe-se que a composição da dieta e o manejo alimentar são 
críticos para solucionar os distúrbios pós-demame, pois podem reduzir o período de 
jejum e, consequentemente, as alterações intestinais decorrentes. Dessa forma, 
alterações no processamento e forma física da dieta podem tornar a dieta mais 
palatável e atrativa (SOLÀ-ORIOL et al., 2009), além de aumentar a digestibilidade dos 
nutrientes (KIL; STEIN, 2010) e, por conseguinte, garantir uma iniciação rápida da 
alimentação imediatamente após o desmame, a manutenção da função intestinal e 
garantir um bom crescimento dos leitões (SOLÀ-ORIOL et al., 2009), podendo ser uma 
alternativa ao uso dos APC. 
Sendo assim, o objetivo desta tese foi avaliar o uso de estratégias para 
melhorar o desempenho de leitões desmamados, abordando o uso de APC e o 
processamento e forma física da dieta como alternativa. Para isso, a tese foi dividida 
em cinco capítulos: O primeiro capítulo abrange uma revisão de literatura sobre o uso 
de APC e sobre o processamento da dieta para leitões desmamados; O segundo 
capítulo consiste na avaliação da colistina e da tilosina como antibióticos promotores de 
crescimento sobre o desempenho, incidência de diarreia e resposta imune de leitões 
desmamados; O terceiro capítulo avalia o efeito da lincomicina sobre a incidência de 
diarreia e desempenho de leitões desmamados; O quarto capítulo avalia a influência de 
diferentes tipos de processamento e forma física da ração sobre parâmetros de 
desempenho zootécnico de leitões desmamados, bem como sobre a digestibilidade da 
dieta; e o quinto capítulo avalia o efeito de diferentes formas de processamento e forma 
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1 ESTRATÉGIAS PARA MELHORAR O DESEMPENHO DE LEITÕES 
DESMAMADOS: ANTIBIÓTICOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO E 
PROCESSAMENTO DA DIETA 
 
Strategies to improve the performance of weaned piglets: antibiotics 




O estresse e o jejum transitório que ocorrem após o desmame na suinocultura 
estão associados com alterações marcantes na fisiologia, microbiologia e imunologia do 
trato gastrointestinal, sendo um período caracterizado por diarreia, redução do 
crescimento e aumento da mortalidade. Dessa forma, é comum a inclusão de 
antibióticos como aditivos na dieta de leitões desmamados com o objetivo de melhorar 
o desempenho, designados antibióticos promotores de crescimento (APC). Desde 1949 
utilizam-se APC na produção animal, e embora sua eficiência já esteja bem 
documentada, seu uso para estes fins tem sido restringido em diversos países, em 
virtude da possibilidade do desenvolvimento de resistência bacteriana cruzada e da 
emergente exigência dos importadores de produtos livres de resíduos de antibióticos. A 
União Europeia (UE) proibiu todos os APC em 2006.  No entanto, os APC ainda são 
frequentemente utilizados na maioria dos países fora da UE e a previsão é de que seu 
uso continue a crescer nos próximos anos, principalmente em países de renda média e 
baixa. A proibição do uso dos APC na UE tem provocado impactos não intencionais na 
indústria animal, principalmente em suínos desmamados, como o aumento de infecções 
e a diminuição da produção animal. Além disso, a quantidade total de antibióticos 
utilizados em animais aumentou, porque o uso de antibióticos terapêuticos foi 
significativamente aumentado em função da alta incidência de doenças resultante da 
proibição. Para minimizar as consequências econômicas associadas com a remoção 
dos APC na suinocultura, a busca de alternativas eficazes é um imperativo. Certo 
número de estratégias nutricionais tem sido sugerido como alternativas aos APC, como 
a inclusão de aditivos pro e prebióticos, simbióticos, acidificantes, extratos herbais e 
vacinas. Dentre estas estratégias, o processamento e a manipulação da forma física da 
dieta podem ter efeitos benéficos sobre o desempenho de leitões recém-desmamados 
e efeito profilático em distúrbios gastrointestinais. A peletização da dieta é o tipo de 
processamento mais comumente empregado na suinocultura, e vários estudos 
demonstram melhora no desempenho de leitões em comparação a dieta farelada, o que 
pode ser resultado de maior digestibilidade dos nutrientes, melhor palatabilidade da 
dieta, e redução do tempo de consumo do alimento, podendo dessa forma ser 
considerada uma importante alternativa ao uso dos APC ao desmame. 
 
Palavras-chave: Desmame. Melhoradores de desempenho. Peletização. Resistência 






Stress and transient fasting that occur after weaning in swine production are 
associated with marked changes in physiology, microbiology, and immunology of the 
gastrointestinal tract, being a period characterized by diarrhea, reduced growth, and 
increased mortality. Thus, it is common to include antibiotics as additives in the diet of 
weaned piglets in order to improve performance, called antibiotic growth promoters 
(AGP). AGP have been used in animal production since 1949, and although their 
efficiency is already well documented, their use for these purposes has been restricted 
in several countries because of the possibility of developing bacterial cross-resistance 
and the emerging requirement of importers of products free of antibiotic residues. The 
European Union (EU) banned all AGP in 2006. However, AGP are still frequently used 
in most countries outside the EU and their use is expected to continue to grow in the 
coming years, especially in middle and low income countries. The ban on the use of 
AGP in the EU has led to unintended impacts on the animal industry, especially on 
weaned pigs, such as increased infections and declining of animal production. In 
addition, the total amount of antibiotics used in animals increased, since the use of 
therapeutic antibiotics was significantly increased in view of the high diseases incidence 
resulting from the ban. To minimize the economic consequences associated with the 
removal of AGP in swine, the search for effective alternatives is an imperative. A number 
of nutritional strategies have been suggested as alternatives to AGP, such as the 
inclusion of pro and prebiotic additives, symbiotics, acidifiers, herbal extracts and 
vaccines. Among these strategies, the processing and manipulation of the physical form 
of the diet can have beneficial effects on the performance of recently weaned piglets 
and prophylactic effect in gastrointestinal disorders. Pelletization is the most commonly 
used type of processing in swine production, and several studies have demonstrated an 
improvement in piglet performance as compared to mash diet, which may be the result 
of higher nutrient digestibility, better dietary palatability, and reduced time to consume 
the food, thus being considered an important alternative to the use of AGP at weaning. 
 
Key-words: Bacterial resistance. Pelletizing. Performance enhancers. Swine. Weaning.  
 
1.1 INTRODUÇÃO  
 
O desmame de suínos nas condições comerciais modernas proporciona 
estresse (ambiental, nutricional, psicológico/social) e está associado com alterações 
marcantes na fisiologia, microbiologia e imunologia do trato gastrointestinal (TGI) 
(CASTILLO-SOTO et al., 2004; LALLÈS, 2007; GAGGÌA et al., 2010; PLUSKE, 2013). 
Consequentemente, o período após o desmame é geralmente caracterizado por 
crescimento abaixo do ideal (BARK et al., 1986; PLUSKE et al., 1997; LALLÈS et al., 
2007; LALLÈS, 2008), redução da eficiência alimentar e elevada incidência de 
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perturbações intestinais com diarreia (bacteriana e/ou origem dietética) que ocorrem 
frequentemente e, por sua vez, podem causar mortalidade elevada (HAMPSON, 1994; 
VENTE SPREEUWENBERG et al., 2003; VIOLA; VIEIRA, 2003; HALAS et al., 2007; 
LALLÈS, 2008; HEO et al., 2013). 
A imaturidade fisiológica do trato digestório por ocasião do desmame é um dos 
maiores transtornos à nutrição do suíno nessa etapa do desenvolvimento (MIGUEL et 
al., 2011). Estes períodos são caracterizados por queda imediata, mas transitória, na 
ingestão de alimento, o que leva a subnutrição e prejudica o crescimento dos animais 
(MODESTO et al., 2009; PLUSKE, 2013). A retomada da ingestão normal de alimento 
após o desmame é altamente variável entre os indivíduos e leva até duas semanas 
para leitões recuperarem os níveis pré-desmame de ingestão de energia (LE DIVIDICH; 
SÈVE, 2000). O primeiro órgão a sofrer com a escassez de nutrientes imediatamente 
após o desmame é o TGI e isso tem consequências dramáticas para a sua anatomia e 
fisiologia, incluindo a função de barreira contra antígenos nocivos e agentes 
patogênicos (LALLÉS, 2008). Portanto, a composição da dieta e o manejo alimentar 
parecem ser críticos para solucionar os distúrbios pós-demame. 
Há mais de meio século, o uso preventivo de antibióticos promotores de 
crescimento (APC) em dietas de desmame tem contribuído amplamente para aliviar as 
consequências do estresse pós desmame (UTIYAMA et al., 2006; PLUSKE, 2013). No 
entanto, o aumento da preocupação sobre a resistência bacteriana aos antibióticos em 
humanos e animais (AMEZCUA et al., 2002; WEGENER, 2006; SMITH et al., 2010) 
levaram a proibição parcial e, em seguida, proibição total da utilização de tais aditivos 
na alimentação animal na União Européia em janeiro de 2006 (EC, 2003; LALLÈS, 
2008; PLUSKE, 2013). Apesar disso, a alimentação medicada de desmame ainda é 
uma prática comum em alguns países como o Brasil, devido à falta de soluções 
alternativas completamente satisfatórias para manter os distúrbios pós-desmame sob 
controle. APC podem agir por meio de vários mecanismos que operam tanto localmente 
no TGI como sistemicamente (ANDERSON et al., 1999; CROMWELL, 2002), e 
nenhuma substância alternativa pode fazer o mesmo por si só (LALLÈS, 2008).  
As consequências da remoção dos APC incluem redução do peso corporal e 
eficiência da conversão alimentar, menor uniformidade e aumento da utilização de 
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antibióticos terapêuticos (PLUSKE, 2013). Sendo assim, houve a necessidade de se 
buscar alternativas viáveis que permitam aprimorar os mecanismos naturais de defesa 
dos animais e reduzir o uso massivo de antibióticos (VERSTEGEN; WILLIAMS, 2002; 
SEAL et al., 2013). Diversas pesquisas avaliam o impacto de uma vasta gama de 
alternativas como vacinas antibacterianas, agentes imunomoduladores, bacteriófagos e 
suas lisinas, peptídeos antimicrobianos (AMP), inibidores de quorum bacteriano, 
biofilme e virulência, ingredientes alimentares (por exemplo, conteúdo de aminoácidos e 
proteínas da dieta, conteúdo mínimo de fatores antinutricionais, suprimento de fatores 
de crescimento e imunoglobulinas), alterações no processamento e forma física da 
dieta, e aditivos alimentares (por exemplo, probióticos, prebióticos, simbióticos, extratos 
vegetais e acidificantes) sobre aspectos da saúde do TGI e desenvolvimento em suínos 
(UTIYAMA et al., 2006; COOK; TROTT, 2010; MILLET; MAERTENS, 2011).  
Dessa forma, o objetivo do presente trabalho é realizar uma revisão de literatura 
sobre estratégias que podem ser utilizadas para melhorar o desempenho de leitões 
desmamados, abordando o uso de antibióticos como promotores de crescimento, bem 
como a polêmica atual sobre seu uso, e o processamento da dieta como alternativa.   
 
1.2 UTILIZAÇÃO DE ANTIBIÓTICOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO (APC) 
 
1.2.1 Histórico e situação mundial do uso de antibióticos como promotores de 
crescimento 
A introdução de agentes antimicrobianos na medicina e na medicina veterinária 
tem sido uma das conquistas mais significativas do século XX. Os primeiros agentes 
antimicrobianos foram introduzidos na década de 1930, e um grande número de novos 
compostos foi descoberto nas décadas seguintes (AARESTRUP, 2015). As primeiras 
observações sobre o efeito inibitório do fungo Penicillium sobre bactérias parecem ter 
sido feitas por Sir John Burdon-Sanderson em 1871 e Joseph Lister em 1872 
(FRASER-MOODIE, 1971; MACFARLANE, 1984). Em 1928, Alexander Fleming fez 
observações semelhantes (FLEMING, 1929) e, quando mais tarde tornou-se possível 
purificar a penicilina (ABRAHAM et al., 1941), o caminho foi aberto para seu uso 
terapêutico. Desde então, grande número de outros agentes antimicrobianos foram 
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descobertos e introduzidos para uso humano e veterinário e, ao longo dos últimos 50 
anos, os agentes antimicrobianos tornaram-se a fundamentação dos tratamentos de 
infecção bacteriana em humanos e animais (CHENG et al., 2014). 
A introdução de agentes antimicrobianos na agricultura logo após a Segunda 
Guerra Mundial causou uma revolução no tratamento de muitas doenças infecciosas 
nos animais (PRESCOTT, 2006). Na produção moderna de alimentos para animais, tal 
como na medicina humana, os agentes antimicrobianos são utilizados terapeuticamente 
para o tratamento específico de infecções em animais clinicamente doentes, 
preferencialmente com diagnóstico bacteriológico. No entanto, além disso, os agentes 
antimicrobianos são agora usados de várias maneiras que são exclusivas para a 
produção pecuária (AARESTRUP, 2015); como metafilática: tratamento de animais 
clinicamente saudáveis pertencentes ao mesmo rebanho ou baia de animais com sinais 
clínicos; como profilática: tratamento de animais saudáveis em um período em que eles 
estão estressados ou de outras maneiras visando prevenir a doença; para a 
erradicação: o uso de agentes antimicrobianos por um período de tempo definido para 
erradicar um patógeno específico. No entanto, um dos modos mais controversos do uso 
de agentes antimicrobianos para o rebanho tem sido a promoção do crescimento: a 
inclusão de agentes antimicrobianos continuamente na ração animal para melhorar o 
crescimento. Considerando que o uso de agentes antimicrobianos para terapia, 
profilaxia ou metafilaxia, em alguns casos pode parecer lógico e cientificamente 
embasado, o uso de agentes antimicrobianos para a promoção do crescimento tem sido 
uma questão de debate intenso nas últimas décadas (AARESTRUP, 2015).  
Os primeiros indícios de efeito benéfico dos antibióticos na produção de aves e 
suínos foram relatados por Moore et al. (1946) e Jukes et al. (1950), respectivamente. A 
utilização de doses subterapêuticas de antibióticos na ração animal possui como 
objetivo a prevenção ou redução da incidência de microorganismos no TGI, melhorando 
a taxa de crescimento e a eficiência alimentar, diminuição da mortalidade e prevenção 
de infecções (CROMWELL et al., 1996; WEBER et al., 2001; FEDALTO et al., 2002; 




Os agentes antimicrobianos para promoção do crescimento têm sido 
comumente utilizados nos EUA desde 1949, e desde 1953 no Reino Unido (SWANN, 
1969). A Food and Drug Administration (FDA) dos Estados Unidos aprovou o uso de 
antibióticos como aditivos para animais sem prescrição veterinária em 1951 (JONES; 
RICKE, 2003). Também nos anos 50 e 60, cada estado europeu aprovou seus próprios 
regulamentos nacionais sobre o uso de antibióticos em alimentos para animais 
(CASTANON, 2007).  
Nos anos seguintes, um grande número de substâncias com atividade 
antimicrobiana foi introduzido na produção agrícola moderna e, nas últimas décadas, a 
produção animal industrializada continuamente usou suplementos antibióticos nos 
alimentos para animais. Esta introdução é apoiada por um grande número de estudos 
experimentais que mostram benefício para o crescimento (AARESTRUP, 2000), mas 
faltam bons estudos epidemiológicos de longo prazo, conduzidos em circunstâncias 
modernas em condições de campo, com regimes de alimentação melhorada, para 
comparar com a situação de 40-60 anos atrás. Tem-se argumentado que esse uso é 
essencial para alimentar o mundo com proteína animal, mas dados mais recentes 
sugerem que a importância dos APC pode ser superestimada (EMBORG et al., 2001; 
COLLIGNON et al., 2005; GRAHAM et al., 2007; AARESTRUP et al., 2010). 
Embora a eficiência dos antibióticos como promotores do crescimento em 
aumentar a taxa de crescimento, melhorar a utilização do alimento e reduzir a 
mortalidade em doenças clínicas já esteja bem documentada (CROMWELL, 2002), seu 
uso para estes fins tem sido restringido em diversos países, em virtude da possibilidade 
do desenvolvimento de resistência bacteriana cruzada (resulta em menor eficiência dos 
antimicrobianos na terapia animal e humana) (VAN DEN BOGAARD; STOBBERINGH, 
1999; BAGER et al., 2000; CARROLL, 2003; VAN DER FELS-KLERX et al., 2011; 
PLUSKE, 2013) e da emergente exigência dos importadores de produtos livres de 
resíduos de antibióticos (CORPET, 1995; SILVA, 2000; BAGER et al., 2000; GALLOIS 
et al., 2009).  
Dados exatos para a quantidade mundial utilizada de agentes antimicrobianos 
não estão disponíveis. Em geral, é muito difícil obter boas informações sobre o 
consumo de agentes antimicrobianos na medicina humana e veterinária, bem como as 
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quantidades adicionadas aos alimentos para fins de promoção do crescimento. Os 
números exatos são raros, e as estimativas eram até recentemente disponíveis 
somente para alguns países (AARESTRUP, 2015). 
Nos Estados Unidos, o consumo total de agentes antimicrobianos aumentou 
enormemente entre 1950 e 1978. Em 1951, foram produzidas 110 toneladas para 
adição à alimentação animal e outras aplicações, enquanto que 580 toneladas foram 
produzidas para uso médico em seres humanos e animais (BLACK, 1984). Em 1978, 
esse número havia aumentado para 5.580 toneladas como aditivos para alimentação 
animal e 6.080 para uso médico. Assim, um aumento de 50 e 10 vezes, 
respectivamente. Até recentemente, não havia dados oficiais disponíveis sobre o uso 
de agentes antimicrobianos nos EUA. No entanto, a partir de 2010, a FDA informou 
sobre o consumo interno total. Em 2011, a utilização doméstica total foi comunicada em 
13.542 toneladas (FDA, 2014), ou seja, mais do que a utilização combinada de animais 
e humanos em 1978. A produção total de carne nos EUA foi de 42.452.759.000 kg em 
2011 (FAOSTAT, 2014), o que equivaleria a 319 mg de antibióticos por kg de carne 
produzida. Isto é consideravelmente mais elevado do que para qualquer país da Europa 
(EUROPEAN MEDICINES AGENCY, 2013). Para os seres humanos nos EUA, um total 
de 3.290 toneladas de antibióticos foi vendido em 2011 (FDA, 2012a). A comparação 
direta com as quantidades utilizadas para animais é difícil porque não são as mesmas 
classes de fármacos. No entanto, em quantidades totais, o uso para animais é 
aproximadamente quatro vezes maior do que para uso humano. Dezessete agentes 
antimicrobianos (12 antibióticos e cinco quimioterapêuticos) são atualmente aprovados 
pela FDA para utilização na alimentação de suínos nos Estados Unidos (KIL; STEIN, 
2010).  
O Centro de Medicina Veterinária da FDA publicou recentemente uma 
"Orientação para a Indústria" que descreve os requisitos de rótulo e as restrições 
recomendadas sobre o uso de antibióticos em animais produtores de alimentos (ALLEN 
et al., 2013). Este documento descreve as limitações voluntárias sobre o uso de 
antibióticos com base na avaliação de risco do desenvolvimento de resistência e sobre 
a importância de um determinado antibiótico para a terapia humana. Os dois temas 
orientadores da avaliação dos riscos consistiram no fato de os antibióticos deverem 
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apenas ser utilizados para a prevenção, o controle e o tratamento de determinadas 
doenças dos animais e uma exigência de envolvimento do veterinário na decisão de 
utilizar antibióticos (FDA, 2012b).  
Já os países europeus começaram a levantar preocupações sobre o uso de 
antimicrobianos como promotores de crescimento na produção de alimentos para 
animais logo após a primeira aprovação de drogas para este uso no início da década de 
1950. Em 1969, o Comitê Swann, criado pelo governo britânico, publicou um relatório 
pedindo o uso restrito de APC para reduzir o risco de desenvolvimento de resistência a 
medicamentos usados na medicina humana. Suas recomendações levaram à retirada 
da penicilina, estreptomicina e tetraciclinas da lista de APC autorizados em muitos 
países europeus em 1972-1974 (COGLIANI et al., 2011). 
Em 1980, as autoridades suecas começaram a recolher dados sobre a 
utilização de antimicrobianos na agricultura e, em 1986, a Suécia tornou-se a primeira 
nação a eliminar o uso de antimicrobianos promotores do crescimento (AARESTRUP, 
2003; CASTANON, 2007). Os agricultores suecos pediram essa proibição em parte 
porque um relatório de 1984 afirmou que a confiança do consumidor na segurança da 
carne caiu depois de saber que 30 toneladas por ano de antibióticos estavam sendo 
usados na Suécia na produção de alimentos para animais (COGLIANI et al., 2011). 
Em 1993, houve relatos de enterococos resistentes a glicopeptídeos (ERG) 
isolados de animais de produção na Inglaterra (BATES et al., 1993). Esta descoberta foi 
inesperada porque os glicopeptídeos não haviam sido aprovados para tratamento de 
infecções em animais. A avoparcina, no entanto, estava em uso como promotor de 
crescimento antimicrobiano (AARESTRUP, 2003). Em resposta aos relatórios do ERG, 
foi realizado levantamento da resistência à avoparcina utilizando isolados de 
explorações avícolas convencionais e orgânicas (AARESTRUP, 1995). Nenhuma 
ligação foi feita entre a resistência em bactérias de animais de produção e a infecção 
em seres humanos. No entanto, os resultados levaram à primeira proibição de um 
promotor de crescimento antimicrobiano. A avoparcina foi proibida na Dinamarca em 
1995. A proibição da avoparcina foi em resposta às preocupações de que a sua 
utilização tenha criado um reservatório animal de ERG e que este representava um 
risco potencial para a saúde pública (OMS, 2003). 
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Em 1997, a Comissão da União Europeia proibiu a avoparcina em todos os 
Estados-Membros da União Europeia (UE) (DIBNER; RICHARDS, 2005; COGLIANI et 
al., 2011). Em janeiro de 1998, a Dinamarca proibiu o promotor de crescimento 
antimicrobiano virginiamicina e, em fevereiro de 1998, os produtores dinamarqueses de 
bovinos e de frangos interromperam voluntariamente a utilização de todos os APC, 
assim como os produtores de suínos para terminação (OMS, 2003). Em julho e 
setembro de 1999, a Comissão Europeia proibiu outros promotores de crescimento 
individuais porque pertenciam a classes de antimicrobianos também utilizados em seres 
humanos (tilosina, espiramicina, bacitracina e virginiamicina) ou eram considerados 
como de risco de toxicidade ocupacional inaceitável (olaquindox e carbadox). Em 
dezembro de 1999, a indústria suína dinamarquesa suspendeu voluntariamente a 
utilização de todos os APC restantes em suínos com menos de 35 kg (OMS, 2003). 
Assim, a Dinamarca restringiu o uso de antimicrobianos para uso terapêutico, para 
somente com receita médica, desde janeiro de 2000. O uso de anticocidianos na 
indústria avícola ainda é permitido. Os países membros da União Europeia proibiram 
todos os APC em 2006 de acordo com o Regulamento 1831/2003 (EC, 2003).  
A partir de 2010 foi implementada vigilância obrigatória para o consumo de 
antimicrobianos na União Europeia. Em 2011, foram disponibilizados dados de 25 
Estados-Membros, tendo sido utilizados 8.481 toneladas de antimicrobianos nestes 25 
países (EUROPEAN MEDICINES AGENCY, 2013). 
No Brasil, não foram encontrados dados representativos da quantidade de 
antimicrobianos utilizados pela indústria como aditivos promotores de crescimento, mas 
seu uso é permitido e atualmente 17 agentes antimicrobianos são autorizados pelo 
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) para uso na alimentação 
animal como aditivos melhoradores de desempenho, sendo eles: avilamicina, 
bacitracina metileno disalicilato, bacitracina de zinco, clorexidina, enramicina, 
flavomicina, halquinol, lasalocida, lincomicina, monensina, narasina, ractopamina, 
salinomicina, tiamulina, tilosina, virginiamicina, zilpaterol (MAPA, 2015). Em 22 de 
novembro de 2016, o MAPA publicou a Instrução Normativa n° 45 (BRASIL, 2016), com 
a finalidade de proibir, em todo o território nacional, a importação e a fabricação da 
substância antimicrobiana sulfato de colistina, com a finalidade de aditivo zootécnico 
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melhorador de desempenho na alimentação animal. De acordo com o MAPA, a 
proibição dessa substância é baseada nas recomendações dos organismos 
internacionais, como a Organização Mundial da Saúde (OMS), devido a possível 
impacto na saúde humana. Segundo a OMS, o sulfato de colistina é uma substância 
antimicrobiana criticamente importante para a saúde humana. Por isso, após a 
avaliação técnico-científica dessa substância como aditivo zootécnico melhorador de 
desempenho e considerando a recomendação da OMS, o uso dessa substância em 
rações foi proibido (MAPA, 2016). 
As estimativas globais sobre o consumo de antimicrobianos não estão 
disponíveis no momento, mas parece provável que o consumo em animais de produção 
ultrapasse o consumo para os seres humanos (AARESTRUP, 2012). Os APC são ainda 
frequentemente utilizados na maioria dos países fora da UE (VAN BOECKEL et al., 
2015). Nos países de renda média e baixa, o aumento dos rendimentos tem 
impulsionado um crescimento sem precedentes na demanda por proteína animal 
(TILMAN et al., 2011) e, como resultado, a biomassa global de animais criados para 
alimentação agora excede a biomassa global de seres humanos (FAOSTAT, 2015). Na 
Ásia, a ingestão diária de proteína animal aumentou de sete gramas per capita por dia 
para 25 g/per capita/dia entre 1960 e 2013 (FAOSTAT, 2015). Para atender a essa 
demanda, países como Brasil, Rússia, Índia, China e África do Sul (BRICS) mudaram 
para sistemas de produção intensiva altamente eficiente em termos de custos e 
verticalmente integrados. Como esses sistemas de produção exigem antimicrobianos 
para manter os animais saudáveis e manter a produtividade, o aumento dos 
rendimentos nos países em transição está efetivamente impulsionando o aumento do 
consumo de antimicrobianos e, portanto, a resistência antimicrobiana (VAN BOECKEL 
et al., 2015).  
 
1.2.2 Consequências da interrupção do uso de APC na União Européia  
A proibição do uso de APC tem provocado impactos não intencionais na 
indústria de produção animal na União Européia, como o aumento de infecções nos 
animais, principalmente doenças entéricas (CASEWELL et al., 2003), e a diminuição da 
eficiência na produção animal. Enquanto isso, a quantidade total de antibióticos 
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utilizados em animais aumentou, porque o uso de antibióticos terapêuticos e 
desinfetantes foi significativamente aumentado em função da alta incidência de 
doenças resultante da proibição (CHENG et al., 2014).  
Na Suécia, onde os APC não têm sido utilizados desde 1986, a suspensão do 
uso resultou em aumento na quantidade de medicação prescrita usada na produção de 
suínos (MUDD et al., 1998). Na Dinamarca, a interrupção do uso de APC resultou em 
aumento dos problemas com diarreia pós-desmame e infecções crônicas de leitões 
recém-desmamados devido a Lawsonia intracellularis, o que provocou redução no 
ganho de peso e aumento da mortalidade (CALLESEN, 2002; KJELDSEN, 2002). 
Como resultado destes problemas, o uso terapêutico de antibióticos na Dinamarca 
aumentou após a remoção dos APC das dietas de suínos (CASEWELL et al., 2003).  
As políticas da Dinamarca são apoiadas pelo programa DANMAP (Programa 
Dinamarquês de Monitorização e Investigação da Resistência Antimicrobiana), 
estabelecido em 1995 (JENSEN; HAYES, 2014). Os outros esforços para reduzir a 
utilização de antimicrobianos na produção animal incluem a limitação dos lucros 
veterinários das vendas de antimicrobianos e o aumento da supervisão e 
regulamentação de práticas veterinárias e prescrições - tornado possível através de um 
sistema de monitorização - VETSTAT - que recolhe e processa registros de consumo 
de drogas em rebanhos animais (STEGE et al., 2003; AARESTRUP, 2010). Visto que 
aproximadamente 80% do consumo veterinário de agentes antimicrobianos é utilizada 
na produção de suínos (DANMAP, 2003; DANMAP, 2012; AARESTRUP, 2015), grande 
parte do impacto e preocupação tem sido com os efeitos na produção de suínos. 
Em julho de 2010, o governo dinamarquês mudou de tática para tratar das 
preocupações mais amplas da resistência antimicrobiana e do uso excessivo de 
antimicrobianos (DANMAP, 2010; ANDREASEN et al., 2012). A Administração 
Dinamarquesa de Veterinária e Alimentação adotou o esquema do ―Cartão Amarelo‖ 
para diminuir o consumo total de antimicrobianos no setor suíno, através da supervisão 
das práticas de prescrição dos agricultores, monitoradas através dos dados do 
VETSTAT (AARESTRUP, 2015). Os produtores que utilizarem antimicrobianos acima 
do limiar estabelecido por animal sofrem um aviso (cartão amarelo) e medidas de 
acompanhamento. O limiar é definido pela idade animal. Falhas em se fixar abaixo do 
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limiar levam a uma ordem para receber visitas de um veterinário para segunda opinião 
e monitorização adicional, ambas pagas pelos próprios produtores. Se ainda não 
houver resolução, o produtor recebe um cartão vermelho e é necessário diminuir ou 
modificar seu tamanho de rebanho (DANMAP, 2010; ANDREASEN et al., 2012). Uma 
das intenções do esquema do cartão amarelo é deslocar mais para o produtor os 
incentivos e a responsabilidade pelo uso de antimicrobianos. 
 
1.2.2.1 Impacto da remoção dos APC na alimentação animal 
Em termos de medição do efeito inicial do uso antimicrobiano para animais de 
produção na Dinamarca, a proibição dos APC foi um sucesso (AARESTRUP et al., 
2001; EVANS; WEGENER, 2003; WEGENER, 2003; BAGER et al., 2007; HAMMERUM 
et al., 2007a; AARESTRUP et al., 2010). O uso caiu drasticamente para o menor em 
1999 (figura 1), quando sua utilização para a promoção do crescimento chegou ao fim e 
as ocorrências de resistência para as bactérias relacionadas com APC foram reduzidas 
(por exemplo, os níveis de ERG em animais) (WEGENER, 2003; HAMMERUM et al., 
2007a). As estimativas iniciais do impacto econômico sobre os produtores foram 
relativamente baixas (OMS, 2003), embora o ganho de peso médio diário não tenha 
aumentado à taxa daquele antes da proibição (AARESTRUP et al., 2010). As 
estimativas de custos iniciais para a Dinamarca não incluíam os custos dos 
investimentos em instalações e outros ajustes que foram relativamente grandes para 
alguns produtores. Alguns produtores foram capazes de se adaptar às mudanças mais 
facilmente do que outros (HAYES et al., 2001; OMS, 2003; KJELDSEN, 2006). 
Inicialmente (1998 a 2001) houve diminuição no consumo total de antimicrobianos; no 
entanto, o uso de antimicrobianos para fins terapêuticos aumentou até 2003, 
especialmente pelo consumo dos suínos desmamados (DANMAP, 2004; GRAVE et al., 
2006). O uso antimicrobiano total cresceu durante a década de 2000, em proporção 
aproximada ao crescimento do tamanho da indústria de suínos dinamarqueses, 






FIGURA 1 - CONSUMO TOTAL DE ANTIBIÓTICOS NA PRODUÇÃO ANIMAL DA DINAMARCA. 
 
Fonte: Adaptado de Jensen e Hayes (2014). 
 
A eliminação completa de APC em janeiro de 2000 causou problemas 
significativos de saúde e bem-estar animal em leitões recém-desmamados. No período 
de 2003 a 2004, o consumo veterinário de antimicrobianos prescritos aumentou 
acentuadamente a uma taxa 10% maior do que o aumento da população de suínos 
(DANMAP, 2004; VIGRE et al., 2010). Os tratamentos para doenças respiratórias e 
doenças gastrointestinais ao desmame foram particularmente importantes e 
representaram grande parcela do aumento (KJELDSEN, 2002). 
Apesar das políticas para restringir o uso, o consumo antimicrobiano total para 
animais de produção aumentou 36%, durante o período de 2001 a 2009 (figura 1) 
(DANMAP, 2012). O aumento do número de suínos produzidos contribuiu para o 
aumento, assim como uma diminuição no preço relativo de alguns dos antimicrobianos 
comumente utilizados, o que incentivou o uso de antimicrobianos em relação a outras 
técnicas de gestão de doenças, como a vacinação (AARESTRUP et al., 2010).  
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Os efeitos mais duros do esquema do ―cartão amarelo‖ levaram a redução de 
12,5% no uso de antimicrobianos no segundo semestre de 2010 e redução ainda maior 
em 2011 (DANMAP, 2012; ANDREASEN et al., 2012; AARESTRUP, 2015). No entanto, 
a menor utilização pode ter levado ao surgimento de problemas de saúde animal. O uso 
de antimicrobianos em suínos se restabeleceu em 2012 (figura 1), aumentando 8-9%, 
embora a produção total de suínos tenha caído 1,2% (DANMAP, 2012). Não está claro 
se este aumento foi uma ocorrência de uma só vez ou uma indicação de que os 
produtores de suínos foram lentos para solicitar o tratamento de suínos doentes em 
resposta à ameaça do cartão amarelo (JENSEN; HAYES, 2014). O aumento também 
pode ser devido à criatividade considerável de alguns agricultores, empresas 
farmacêuticas e veterinários em estabelecer níveis de consumo muito próximos dos 
limiares aceitáveis (AARESTRUP, 2015). No entanto, esta experiência também mostra 
que é necessário manter pressão constante sobre as restrições.  
 
1.2.2.2 Impacto da remoção dos APC na saúde animal 
Os dados da avicultura na Dinamarca coletados de novembro de 1995 a julho 
de 1999 mostram pouco efeito da interrupção da APC em termos de produtividade ou 
mortalidade (EMBORG et al., 2002; AARESTRUP, 2015), especialmente quando 
alternativas foram usadas para compensar parcialmente a perda de APC. Com base 
nos registros de mortalidade, as mortes por enterite necrótica em aves não aumentaram 
após a proibição de APC. Deve-se notar, contudo, que o consumo do anticcoccidiano 
ionóforo salinomicina, que tem atividade contra Clostridium perfringens (WATKINS et 
al., 1997; ELWINGER et al., 1998; MARTEL et al., 2004), tem aumentado de forma 
constante na Dinamarca desde a proibição dos APC, o que pode refletir as tentativas 
dos produtores em utilizar esta droga para controlar a enterite necrótica.   
A restrição do uso de APC na produção de suínos apresentou maiores desafios. 
Em contraste com frangos de corte, a eliminação de APC para suínos foi associada a 
aumento nos problemas de saúde para os animais, especialmente entre os recém-
desmamados, como diarréia pós-desmame e infecções crônicas, que levaram a 
redução de ganho de peso (de 422 g em 1995 para 415 g/d em 2001) e aumento da 
mortalidade (aumento de 2,7 a 3,5% na mortalidade de 1995 para 2001) (KJELDSEN, 
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2002; CALLESEN, 2003; OMS, 2003; KJELDSEN, 2006; AARESTRUP et al., 2010; KIL; 
STEIN, 2010; VIGRE et al., 2010;  HOLT et al., 2011). A maioria dos terminadores 
apresentou poucos problemas de saúde atribuídos à remoção dos APC. Algumas 
perdas iniciais de produtividade entre suínos de terminação foram compensadas por 
menores custos de não usar APC e de melhores práticas de manejo e alimentação.  
Estudo conduzido por Alban et al. (2013) avaliou possíveis consequências do 
esquema do ―cartão amarelo‖ na saúde animal. Os dados da inspeção de carne de 
suínos de terminação mostraram lesões aumentadas e problemas associados à 
peritonite crônica e enterite crônica, problemas que poderiam ser atribuídos aos 
agricultores reduzindo o tratamento antimicrobiano contra a infecção gastrointestinal. 
Ao mesmo tempo, o aumento do uso de vacinas pode ter tido efeitos positivos sobre a 
melhoria do estado de infecções respiratórias (ALBAN et al., 2013). Evidências 
anteriores mostram que os produtores podem alterar as práticas de manejo e 
alimentação para reduzir os problemas de saúde animal, especialmente para os leitões 
desmamados (HEO et al., 2010; KIL; STEIN, 2010). Além disso, os produtores têm feito 
maior uso de vacinas, a fim de prevenir as doenças (ALBAN et al., 2013). Tanto as 
mudanças de manejo quanto a vacinação têm implicações no aumento dos custos de 
produção (HAYES et al., 2001; KIL; STEIN, 2010). 
Para superar o aumento da taxa de mortalidade e morbidade devido à proibição 
dos APC, várias alternativas/substituições foram propostas (SEAL et al., 2013), como 
seleção genética, regimes de alimentação selecionados, investimentos em 
biossegurança, vacinas antibacterianas, agentes imunomoduladores, bacteriófagos e 
suas lisinas, peptídeos antimicrobianos, pró-pré e simbióticos, extratos vegetais, 
inibidores de quorum bacteriano, biofilme e virulência, e enzimas alimentares (MILLET; 
MAERTENS, 2011). No entanto, todas essas práticas implicam em aumento dos custos 
de produção (HAYES et al., 2001; KIL; STEIN, 2010). Percebe-se que os produtores 
mais bem-sucedidos e maiores conseguiram fazer os ajustes com mais facilidade do 




1.2.2.3 Impacto da remoção dos APC na resistência antimicrobiana de bactérias 
relacionadas com animais 
Há evidências de que o término do uso dos APC reduziu o reservatório de 
resistência antimicrobiana nos animais de produção, porém o aumento do uso 
terapêutico de antimicrobianos, assim como o aumento das importações de carne, 
contribuíram para a resistência contínua. Outros efeitos sobre a resistência contínua 
podem ser indiretos (AARESTRUP et al., 2001; OMS, 2003; ALBAN et al., 2008; 
DOYLE et al., 2013). A proibição da avoparcina em 1995 foi associada à redução 
substancial da ocorrência de Enterococcus faecium resistente à vancomicina (VREF) 
isolado de amostras fecais de frangos de corte. No entanto, não foi observada redução 
semelhante nas amostras de VREF de suínos e VREF persistiu durante vários anos 
após a interrupção do uso da avoparcina. Não foi até a cessação do uso de outro 
agente antimicrobiano, o macrolídeo tilosina, que a ocorrência de VREF diminuiu 
(AARESTRUP et al., 2001; HAMMERUM et al., 2007a; HAMMERUM et al., 2010).  
A persistência da resistência antimicrobiana é atribuída a animais, produtos 
cárneos dinamarqueses e produtos cárneos importados, com níveis geralmente mais 
elevados de resistência encontrados em produtos importados, incluindo a bactéria 
Salmonella e Campylobacter jejuni (HALD et al., 2007; HAMMERUM et al., 2007a; 
SKØT-RASMUSSEN et al., 2009;  DANMAP, 2012).  
Os mecanismos para reduzir a resistência antimicrobiana aos fármacos 
adquiridos nem sempre são diretos e podem diferir entre diferentes bactérias (ALBAN et 
al., 2008; JOHNSEN et al., 2009; HAMMERUM et al., 2010; JAKOBSEN et al., 2010a) e 
persistir ao longo do tempo (HAMMERUM et al., 2004; GARCIA-MIGURA et al., 2011). 
Animais de produção podem existir como reservatório para humanos (como exemplo, 
infecções do trato urinário e isolados de E. coli) (JAKOBSEN et al., 2010a; JAKOBSEN 
et al., 2010b). A produção agrícola também pode contribuir com resíduos no solo e na 
água que podem transportar determinantes de resistência aos antibióticos (MARTINEZ, 
2009).  
Embora o uso de antimicrobianos na produção animal e resistência da 
Dinamarca sejam relativamente baixos, a resistência fenotípica persiste apesar das 
intervenções. O aumento do uso de antimicrobianos utilizados em tratamentos 
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terapêuticos para tratar de questões de saúde animal, bem como carnes (por exemplo, 
frango e carne suína) importadas para a Dinamarca contribuem para os níveis de 
resistência (JENSEN; HAYES, 2014). 
Os programas da Dinamarca para reduzir a utilização de antimicrobianos na 
produção animal foram motivados como forma de diminuir ou eliminar a resistência 
antimicrobiana nos consumidores dinamarqueses. No entanto, a evidência para indicar 
que este é o caso é mista e está sujeita a alguma controvérsia (PHILLIPS, 2007; 
HAMMERUM et al., 2007b). A incidência média de resistência antimicrobiana em 
bactérias zoonóticas (por exemplo, Salmonella Typhimurium, C. jejuni) entre os 
dinamarqueses que não viajaram para o estrangeiro não diminuiu (e em muitos casos 
aumentou) no período após a proibição. Doyle et al. (2013) concluem que, embora a 
Dinamarca tenha alcançado sucesso na redução do uso de antimicrobianos na 
alimentação, há poucas evidências de que a saúde pública tenha sido protegida. Na 
verdade, o aumento do uso terapêutico pode ter contribuído para a persistência da 
resistência observada hoje (AARESTRUP et al., 2010; DOYLE et al., 2013). Tendo em 
conta este resultado, é importante levantar preocupações sobre o custo deste programa 
para os produtores e em termos de bem-estar animal e cuidados adequados de animais 
doentes. 
 
1.2.3 Mecanismos promotores de crescimento dos APC 
Os antibióticos são aditivos alimentares não nutritivos, o que significa que eles 
não fornecem alimento adicional ao animal, e sua ausência em uma dieta bem 
balanceada não resultará em deficiência nutricional (JACELA et al., 2009). Alguns dos 
mecanismos possíveis propostos pelos quais os antibióticos melhoram o crescimento 
incluem a inibição de infecções bacterianas patogênicas subclínicas; redução dos 
produtos do metabolismo microbiano que podem afetar negativamente o crescimento 
do suíno; enibição do crescimento microbiano, aumentando assim os nutrientes 
disponíveis para o animal; e um aumento na absorção e utilização de nutrientes através 
da parede intestinal (VISEK, 1969; ANDERSON et al., 1999; DOYLE, 2001; GASKINS 
et al., 2002; HAESE; SILVA, 2004). Foram relatadas numerosas respostas fisiológicas, 




TABELA 1 - RESUMO DOS EFEITOS FISIOLÓGICOS, NUTRICIONAIS E METABÓLICOS RELATADOS 
DOS ANTIBIÓTICOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO 
Fisiológicos Nutricionais Metabólicos 
Aumentam   
Absorção de nutrientes Retenção de energia Síntese protéica no fígado 
Ingestão de alimento Retenção de nitrogênio Fosfatase alcalina intestinal 
 Absorção de vitaminas  
 Absorção de elementos traço  
 Absorção de ácidos graxos  
 Absorção de glicose  
 Absorção de cálcio  
 Nutrição plasmática  
Diminuem   
Tempo de trânsito alimentar Perda de energia intestinal Produção de amônia 
Diâmetro da parede intestinal Síntese de vitaminas Produção de aminas tóxicas 
Comprimento da parede intestinal  Fenóis aromáticos 
Peso da parede intestinal  Produtos de degradação da bile 
Umidade fecal  Oxidação de ácidos graxos 
Renovação das células da mucosa  Excreção de gordura fecal 
  Urease microbiana intestinal 
Fonte: Adaptado de Commission on Antimicrobial Feed Additives (1997). 
 
No entanto, os modos de ação exatos não são totalmente compreendidos e 
provavelmente são multifatoriais (GASKINS et al., 2002; DIBNER; RICHARDS, 2005, 
NIEWOLD, 2007). 
Em média, a taxa de crescimento é melhorada 16,4% em leitões recém-
desmamados, 10,6% nos suínos em crescimento, e 4,2% em suínos em crescimento e 
terminação, se antibióticos forem utilizados como promotores de crescimento 
(CROMWELL, 2001). Da mesma forma, a eficiência alimentar é melhorada em média 
6,9% em leitões recém-desmamados, 4,5% em suínos em crescimento, e 2,2% em 
suínos em crescimento e terminação. A inclusão de APC em rações para suínos 
também reduz a mortalidade e morbidade em cerca de 50% (de 4,3 para 2,0%). A 
redução da mortalidade é mais proeminente em condições de alta prevalência de 
doenças em suínos jovens do que sob condições de alta saúde (CROMWELL, 2001). 
Os dados demonstram que o crescimento e a eficiência alimentar são 
melhorados em maior medida em suínos jovens do que em animais mais velhos 
(GASKINS et al., 2002). Além disso, o aumento do ganho de peso corporal é maior do 
que a melhoria na eficiência alimentar, indicando que a ingestão de alimentos está 
aumentada em animais que recebem alimentação suplementada com antibióticos. No 
entanto, os antibióticos aumentam o ganho e a eficiência alimentar, mesmo com a 
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ingestão constante de ração (JONES; TARRANT, 1982), consistente com um efeito 
direto no crescimento que é independente do consumo de ração. Estas respostas de 
crescimento estão associadas a melhor metabolismo do nitrogênio, incluindo aumento 
da digestibilidade aparente de nitrogênio (3,0%), aumento da retenção de nitrogênio 
(5,8%) e redução da excreção de nitrogênio (10%) em suínos alimentados com tilosina 
(10 ppm a 50 ppm) (WELDON, 1997). Antibióticos promotores de crescimento também 
beneficiam o metabolismo das proteínas, independentemente da concentração de 
proteínas na dieta (ROTH; KIRCHGESSNER, 1993). Os mecanismos pelos quais os 
antibióticos melhoram o desempenho dos animais devem, portanto, ser consistentes 
com os seus efeitos demonstrados no crescimento, na eficiência alimentar, no 
metabolismo do nitrogênio e com as respostas relativamente maiores observadas em 
animais mais jovens (GASKINS et al., 2002). 
 
1.2.4 Resistência antimicrobiana associada ao uso dos APC 
Concomitantemente com o uso de antibióticos, bactérias resistentes aos 
mesmos foram isoladas de animais que receberam antibióticos desde o início (LEVY, 
1982; ALLEN et al., 2013). A resistência à droga antibacteriana (antibiótico) é uma 
ilustração da seleção natural. Quando bactérias são expostas a um antibiótico, aquelas 
capazes de sobreviver na sua presença sobrevivem, proliferam e se espalham (MEEK 
et al., 2015). A resistência pode surgir de novo a partir de mutações espontâneas em 
pacientes durante o tratamento antibiótico (BLAIR et al., 2015) ou em animais 
(HUMPHREY et al., 2005). Muitas vezes, a resistência é difundida pela partilha de 
genes de resistência a antibióticos em pequenos elementos genéticos móveis (tais 
como plasmídeos) que são facilmente transferidos, mesmo entre espécies bacterianas 
distantes. Notavelmente, as bactérias não patogênicas podem transmitir genes de 
resistência aos antibióticos a espécies patogênicas presentes no mesmo ambiente 
(MEEK et al., 2015). 
Um fator crucial na seleção de bactérias resistentes aos antibióticos é a 
concentração de antibiótico a que os organismos estão expostos. A concentração de 
antibiótico que é necessária para inibir o crescimento visível de bactérias é conhecida 
como "concentração inibitória mínima" (MIC); A concentração necessária para matar 
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bactérias é conhecida como a "concentração bactericida mínima" (MBC). Os valores de 
MIC e MBC são mais elevados para uma estirpe resistente do que para uma estirpe 
susceptível. Uma concentração que está acima da MIC para uma estirpe susceptível, 
mas abaixo da de uma estirpe resistente, permite que as bactérias resistentes se 
multipliquem, enquanto que as formas suscetíveis não podem (MEEK et al., 2015). 
Além disso, mesmo em baixas concentrações de antibiótico, as cepas resistentes estão 
em vantagem, pois seu crescimento será menos inibido do que o das cepas suscetíveis 
(GULLBERG et al., 2011). Há, portanto, uma janela seletiva potencialmente grande de 
concentrações de antibióticos que favorecem o crescimento de bactérias resistentes, 
especialmente quando a resistência não está em nenhum custo de aptidão para a 
bactéria. Exposição de baixo nível a alguns antibióticos também está associada com 
taxas aumentadas de mutação e transferência horizontal de genes, aumentando a 
probabilidade de que a resistência se desenvolva (ANDERSSON; HUGHES, 2014). 
A resistência antimicrobiana representa uma ameaça para o uso continuado de 
agentes antimicrobianos tanto na medicina humana como na veterinária. A resistência 
antimicrobiana é um problema crescente e limitou a vida útil dos compostos 
antimicrobianos recentemente desenvolvidos a apenas 10-20 anos. Além disso, é 
improvável que novos antimicrobianos eficazes sejam desenvolvidos a uma taxa 
suficiente (NORRBY  et al., 2005).  
Ao contrário de sua idade de ouro, quando um grande número de antibióticos 
eram descobertos e comercializados, a descoberta e o desenvolvimento de novos 
antibióticos diminuiu dramaticamente nas últimas décadas (STANTON, 2013). A 
escassez de antimicrobianos aumentou 283% entre 2006 e 2010 (BORCHARDT; 
ROLSTON, 2013). Por exemplo, não há novas classes de antibióticos para tratar 
bactérias Gram-negativas, como Escherichia coli e Salmonella enterica, em mais de 40 
anos (SPELLBERG, 2012). Ao mesmo tempo, foram identificadas, em clínicas humanas 
e veterinárias, estirpes extensamente resistentes a drogas e panresistentes (resistentes 
a todos os antibióticos terapêuticos) destas bactérias (STANTON, 2013). 
Desde a década de 1990, tanto o declínio da atratividade do mercado de 
antibióticos como as consolidações na indústria biofarmacêutica resultaram numa 
diminuição de 75% no número de empresas com grandes esforços de pesquisa e 
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desenvolvimento em antibióticos (MOELLERING, 2011; EISENSTEIN; HERMSEN, 
2012). Em 2004, os antibióticos representavam menos de 2% dos fármacos em 
desenvolvimento clínico pelas 15 maiores empresas farmacêuticas (JABES, 2011). 
Com rara exceção, a terapia antibiótica para seres humanos é para uso de 
curto prazo. Há mais lucro e, portanto, mais incentivo para as empresas investirem em 
drogas para uso freqüente e de longo prazo, como o câncer, doenças cardiovasculares 
e psiconeurológicas. Apesar dos esforços legislativos para estender os tempos de 
proteção de patentes para novos antibióticos, eles são insuficientemente atraentes 
como produtos comerciais a serem desenvolvidos sem vendas garantidas. Na ausência 
de doenças bacterianas que ameaçam a vida, os produtos antibióticos atualmente não 
são lucrativos e o retorno dos investimentos em pesquisa e desenvolvimento já não 
pode ser garantido (STANTON, 2013). 
Paradoxalmente, porque a busca de novos antibióticos diminuiu, há uma 
crescente necessidade de descoberta de antibióticos para combater as bactérias 
resistentes aos antibióticos. Conforme discutido por Andersson e Hughes (2011), é 
muito provável que o problema de resistência a antibióticos resultante do uso incorreto 
e extensivo de antibióticos para uso humano, animal e vegetal continue, pelo menos no 
futuro previsível. 
A velocidade com que a resistência antimicrobiana surgiu, evoluiu e se 
espalhou em todo o mundo tem sido sem comparação e mostra claramente a grande 
habilidade adaptativa de bactérias (AARESTRUP, 2015). O mundo globalizado 
moderno forneceu formas eficientes para que bactérias e genes de resistência se 
disseminassem rapidamente em todo o mundo, por meio do comércio de produtos 
alimentares ou animais vivos e pessoas que viajam. Assim, a seleção de resistência 
antimicrobiana em um país é hoje um problema para todos os países. Maior 
globalização só aumentará o comércio e os contatos internacionais no futuro. Além dos 
muitos benefícios, isso também pode criar sérios problemas de saúde. Portanto, a 
forma como lidamos com o controle da resistência antimicrobiana em patógenos 
humanos, incluindo os de origem animal, patógenos veterinários e reservatórios não-
patogênicos terá importantes consequências para a saúde pública no futuro (OMS, 
2001 e 2011; AARESTRUP, 2015). 
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Ao lidar com os riscos para a saúde humana associados com o consumo de 
antimicrobianos na produção animal, é importante reconhecer que não é a seleção de 
resistência bacteriana causando infecções nos animais que nos preocupa 
principalmente, embora isso também seja ponto a considerar. É a seleção e 
mobilização de genes de resistência antimicrobiana no microbioma de animais tratados 
e o potencial posterior de disseminação para bactérias patogênicas humanas que é a 
questão de preocupação (AARESTRUP et al., 1998; STANTON, 2013; AARESTRUP, 
2015). O uso de antimicrobianos não terapêuticos também está ligado à propagação da 
resistência a múltiplos fármacos, incluindo resistência a drogas que nunca foram 
usadas na produção animal (MARSHALL; LEVY, 2011). 
A transferência de resistência entre animais e de animais para humanos tem 
sido estudada extensivamente (JENSEN et al., 2004; HAMMERUM; HEUER, 2009) e os 
mecanismos biológicos de transferência de genes entre bactérias animais e humanas 
têm sido descritos (WEGENER, 2003; SMET et al., 2011; VIGNAROLI et al., 2011). 
Um dos primeiros relatos de resistência em animais de produção foi feito por 
Starr e Reynolds (1951) após a alimentação experimental de estreptomicina em perus. 
Outros pesquisadores (BARNES, 1958, ELLIOTT; BARNES, 1959) relataram 
associação de resistência à tetraciclina quando APC foram fornecidos na alimentação 
de galinhas.  
A utilização generalizada de antimicrobianos na pecuária contribui para a 
emergência de bactérias resistentes aos antimicrobianos (BRAs) e tem implicações 
significativas para a saúde pública: BRAs de origem animal podem ser transmitidas ao 
homem pelo ambiente (GRAHAM et al., 2009) e produtos alimentares (PRICE et al., 
2005) e aos trabalhadores agrícolas por contato direto (GREKO, 2001; SMITH et al., 
2013). Um estudo recente de sete países europeus (Noruega, Suécia, Dinamarca, 
Áustria, Suíça, Países Baixos e Bélgica) mostrou forte correlação entre os níveis de 
consumo de oito classes de antimicrobianos (CHANTZIARAS et al., 2014) e a 
prevalência de Escherichia coli comensal resistente aos antimicrobianos em suínos, 
aves e bovinos. Vários trabalhos sugerem, adicionalmente, que a exposição repetida a 
baixas doses de agentes antimicrobianos - o contexto em que são administrados APC e 
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profiláticos - cria condições ideais para a emergência e disseminação de BRAs em 
animais (YOU; SILBERGELD, 2014). 
Há ampla evidência de que cepas resistentes de Salmonella, Campylobacter e 
Staphylococcus aureus resistentes à meticilina (MRSA) podem se espalhar entre 
animais e pessoas. Há também evidência circunstancial de que genes de resistência 
podem se espalhar entre as bactérias que colonizam os animais e as pessoas 
colonizadoras (LAXMINARAYAN et al., 2013). Vários clones bacterianos resistentes 
têm, em vários casos, se espalhado por todo o mundo. Em populações animais, os 
exemplos incluíram a disseminação internacional de diferentes clones de Salmonella, 
tais como DT104 (THRELFALL, 2000), a disseminação global de MRSA CC398 (PRICE 
et al., 2012) e recentemente a transmissão vertical de Escherichia coli resistente a 
cefalosporina de granjas avícolas de avós no Reino Unido, para frangos de corte na 
Suécia e na Dinamarca (AGERSØ et al., 2014). Neste último caso, a seleção num país 
teve consequências para pelo menos dois outros países. Na maioria dos casos, os 
modos de transmissão não são definitivamente conhecidos, mas na opinião dos autores 
provavelmente estão relacionados ao comércio de animais reprodutores, viagens e 
venda internacional de produtos alimentares. As bactérias resistentes aos 
antimicrobianos e os genes de resistência podem também disseminar-se através de 
grande número de outras vias, incluindo entre explorações, pelo ambiente, resíduos 
animais contendo genes de resistência, animais migrantes, alimentos e produtos 
alimentares importados, como tem sido relatado em revisões ao longo das últimas 
décadas (BOERLIN; REID-SMITH, 2008).  
A transmissão de animal para humano também pode ocorrer facilmente através 
de múltiplas vias, das quais a transmissão direta através de alimentos frescos, como 
carne e ovos, provavelmente é a mais importante (OSBORN; BÖLTNER, 2002; 
AARESTRUP, 2006; BOERLIN; REID-SMITH, 2008; MARSHALL; LEVY, 2011; 
STANTON, 2013).  
O uso contínuo e substancial de antibióticos para a agricultura é prudente para 
aqueles que têm o objetivo de manter uma economia agrícola saudável. Ironicamente, o 
uso substancial de antibióticos a longo prazo na agricultura leva a doenças animais 
mais difíceis de tratar causadas por bactérias multiresistentes e altamente resistentes 
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(MICHAEL et al., 2012). O uso contínuo e em larga escala de antibióticos para a 
agricultura é imprudente para aqueles que apoiam antibióticos eficazes para a saúde 
humana. No entanto, o uso de antibióticos na agricultura garante a rentabilidade que 
apóia os orçamentos de pesquisa e desenvolvimento para empresas biofarmacêuticas 
descobrirem novos antibióticos. Ambos os lados mantêm posições discutíveis, mas 
incompatíveis. A incapacidade de encontrar um terreno comum levou a décadas de 
debate e legislação ou nenhuma legislação, com base na influência política de ambos 
os lados. Entretanto, a resistência aos antibióticos e a falta de novos antibacterianos 
aparecem como problemas tanto para a agricultura como para a saúde humana 
(STANTON, 2013). 
No entanto, um suprimento confiável de antibacterianos eficazes para animais 
de produção e seres humanos é essencial para a saúde e o bem-estar dos cidadãos de 
uma nação, assim como um fornecimento seguro de alimentos saudáveis e uma 
economia agrícola forte.  
 
1.2.4.1 Consequências da resistência 
A necessidade e as vantagens da produção de alimentos com APC são 
questionadas, e as experiências em alguns países mostram que tal uso pode ser 
substituído por outras medidas para manter a produtividade e o bem-estar animal 
(WIERUP, 2001; EMBORG et al., 2001; LAINE et al., 2004; AARESTRUP et al., 2010; 
MARON et al., 2013). 
Embora os antibióticos não sejam necessários para promover o crescimento, 
são necessários para o tratamento eficaz de animais doentes e para a profilaxia, e para 
a produção de alimentos em pequena e grande escala, agora e no futuro (PAGE; 
GAUTIER, 2012; VAARTEN, 2012). A falta de tratamento eficaz para as doenças levará 
ao sofrimento dos animais e aos problemas de bem-estar, que por sua vez levam ao 
estresse emocional do detentor dos animais (VAARTEN, 2012). Além disso, haverá 
perdas financeiras diretas por maior mortalidade e indiretas pela diminuição da 
conversão alimentar, redução da produção e crescimento, bem como o descarte 
precoce de animais reprodutores. Eventualmente, isso leva a maiores custos da 
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produção de alimentos de origem animal para o consumidor final (BENGTSSON; 
GREKO, 2016). 
Conforme o arsenal antibiótico é reduzido pela resistência, uma consequência é 
que para algumas doenças há poucas alternativas que restam. As consequências da 
resistência aos antibióticos em bactérias são basicamente as mesmas em medicina 
humana e veterinária. A perda de tratamentos com antibióticos eficazes em função da 
resistência causará sofrimento para o indivíduo afetado, independente de ser um ser 
humano ou um animal. Haverá também consequências econômicas pelo aumento dos 
custos de tratamento nos cuidados de saúde de animais e humanos. A perda de acesso 
à terapia eficaz também levará a perdas econômicas devido à menor produtividade dos 
animais e a perda de terapia efetiva nos cuidados de saúde humana também está 
associada a perdas de produtividade e, subsequentemente, a custos sociais 
(BENGTSSON; GREKO, 2016). 
Embora as consequências da resistência sejam na sua maioria negativas, a 
percepção da gravidade do problema e o foco da sociedade científica e da mídia sobre 
essas questões também tiveram aspectos positivos. O surgimento de resistência tem 
sido incentivo para o desenvolvimento, avaliação e adaptação de outros regimes de 
tratamento ou prevenção. Além disso, no cuidado de animais mantidos para a produção 
de alimentos, o surgimento de resistência trouxe insights sobre a necessidade de 
reduzir a morbidade por mudanças na criação e por rotinas de biossegurança eficazes, 
em vez de usar antimicrobianos (BENGTSSON; GREKO, 2016). 
Animais saudáveis não precisam de antibióticos. Nos cuidados de saúde dos 
animais mantidos para a produção de alimentos, o principal objetivo dos esforços no 
futuro deverá ser reduzir a incidência de doenças infecciosas e, por conseguinte, a 
necessidade de antibióticos. Isto é ainda mais relevante considerando que é altamente 
improvável que novas classes de antibióticos estejam disponíveis para uso em animais. 
Se novas classes de antibióticos forem colocadas no mercado no futuro, elas 
provavelmente serão restritas para uso em cuidados de saúde humana (BENGTSSON; 
GREKO, 2016). Isto enfatiza a necessidade de atenuar a emergência e propagação de 
resistência aos antibióticos atualmente disponíveis em medicina veterinária, incluindo 




1.2.5 Perspectivas futuras  
O consumo mundial de antimicrobianos na produção de animais para alimentos 
foi estimado em 63.151 (± 1.560) toneladas em 2010 e deverá aumentar em 67%, para 
105.596 (± 3.605) toneladas até 2030. Dois terços (66%) do aumento global (67%) no 
consumo de antimicrobianos deve-se ao número crescente de animais criados para a 
produção de alimentos. O terço restante (34%) é imputável a uma mudança nas 
práticas agrícolas, com uma proporção maior de animais projetados para serem criados 
em sistemas de agricultura intensiva até 2030 (VAN BOECKEL et al., 2015). 
Em 2010, os cinco países com maior participação no consumo mundial de 
antimicrobianos na produção animal foram China (23%), Estados Unidos (13%), Brasil 
(9%), Índia (3%) e Alemanha (3%) (VAN BOECKEL et al., 2015). Em 2030, este ranking 
é projetado para China (30%), Estados Unidos (10%), Brasil (8%), Índia (4%) e México 
(2%). Entre os 50 países com maiores quantidades de antimicrobianos utilizados na 
pecuária em 2010, os cinco países com maiores aumentos percentuais projetados de 
consumo de antimicrobianos até 2030 são provavelmente Myanmar (205%), Indonésia 
(202%) e Nigéria (163%), Peru (160%) e Vietnã (157%) (VAN BOECKEL et al., 2015). A 
China e o Brasil estão entre os maiores consumidores de antimicrobianos atualmente, 
mas não são os países com o aumento mais rápido projetado no consumo de 
antimicrobianos. Isso indica que esses dois países já iniciaram mudança em direção a 
sistemas de produção animal mais intensificados (VAN BOECKEL et al., 2015). O 
consumo de antimicrobianos para animais nos países BRICS deverá crescer em 99% 
até 2030, enquanto que as suas populações humanas só deverão crescer 13% no 
mesmo período (WB, 2015). Nas Américas, o maior consumo de antimicrobianos foi 
observado no sul do Brasil, nos subúrbios da Cidade do México e no meio-oeste e sul 
dos Estados Unidos (VAN BOECKEL et al., 2015). 
A média posterior para o consumo de antimicrobianos nos bovinos foi 
geralmente menor (45 mg / PCU) do que nos frangos (148 mg / PCU) e nos suínos (172 
mg / PCU) (VAN BOECKEL et al., 2015). 
Exemplos de melhores práticas implementadas pelos agricultores para reduzir o 
uso de APC são programas mais rigorosos de biossegurança, administração mais 
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direcionada de antibióticos aos animais via água potável ou tratamento individual e 
estratégias de vacinação bem projetadas. Outras ferramentas alimentares alternativas 
têm sido descritas em revisões recentes que têm resumido a pesquisa que foi realizada 
nesta área (ROSEN, 2004; PETTIGREW, 2006; STEIN; KIL, 2006; GALLOIS et al., 
2009; LALLÈS et al., 2009; ALLEN et al., 2013; HEO et al., 2013; PLUSKE, 2013).  
No entanto, atualmente, é pouco provável que haja qualquer substância única 
que possa substituir a função dos antibióticos como aditivos na alimentação (PLUSKE 
et al., 2007; DE LANGE et al., 2010). Os antibióticos podem inibir ou matar diretamente 
as bactérias com melhor efeito antibacteriano do que todas as alternativas antibióticas. 
Além disso, os antibióticos são feitos por um ingrediente ativo único e relativamente 
puro com elevada estabilidade, consistência e qualidade assegurada por boas práticas 
de fabricação (CHENG et al., 2014). Visto que o benefício de crescimento encontrado a 
partir do uso de antibióticos na alimentação é alcançado através de muitos efeitos 
diferentes sobre o trato gastrointestinal, a estratégia para substituí-los vai depender da 
combinação de nutrição, manejo, ambiente, saúde e/ou fatores de criação (PLUSKE, 
2013). Qualquer substituto para APC terá de proporcionar melhoria na eficiência 
alimentar que seja economicamente viável.  
Enquanto isso, não devemos esquecer que "é melhor prevenir do que 
remediar". Para muitos países em desenvolvimento, devido ao ambiente agrícola 
deficiente e à alta incidência de doenças, os antibióticos ainda são um instrumento 
eficaz na prevenção e controle de doenças animais. O benefício e risco final devem ser 
avaliados antes de proibir o uso de APC como resultado de pressão política/ social, e a 
decisão final deve ser feita com base em abordagens científicas. O fato é que a 
proibição dos APC não pode ser copiada em todos os países do mundo (CHENG et al., 
2014). 
O uso razoável de antibióticos e o desenvolvimento contínuo de alternativas aos 
antibióticos são necessários para assegurar o desenvolvimento sustentável da pecuária 
a longo prazo (COGLIANI et al., 2011). Conhecimento contínuo e atualizado sobre a 
dimensão do problema é essencial para orientar a gestão de riscos e determinar o 
efeito de possíveis intervenções. Assim, a monitorização contínua da ocorrência de 
agentes patogênicos transmitidos pelos alimentos, da resistência antimicrobiana e do 
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consumo de drogas, bem como os estudos de investigação que determinam as 
associações entre diferentes reservatórios, a disseminação de clones e genes 
bacterianos, os fatores de risco para o desenvolvimento e disseminação da resistência, 
são todos essenciais para a gestão eficiente dos riscos (AARESTRUP, 2015).  
A enorme ameaça representada pela resistência antimicrobiana tem sido 
reconhecida a nível nacional, regional e global (MEEK et al., 2015). Em maio de 2014, a 
Organização Mundial da Saúde documentou a extensão global da resistência 
antimicrobiana, reiterando a necessidade de ações urgentes (OMS, 2014a), enquanto a 
Assembléia Mundial da Saúde enfatizou a necessidade de implementar um plano de 
ação global (OMS, 2014b). Dada a dimensão potencial do problema, as medidas 
tomadas até o momento para combater a resistência aos antimicrobianos foram 
insuficientes (O‘NEILL, 2015). 
Nos próximos anos, é necessário reforçar a colaboração internacional e 
transversal, não só na investigação, mas especialmente entre as instituições 
governamentais, e apoiar o trabalho de organizações internacionais como a OMS, a 
OIE e o Codex. Há uma grande necessidade de tentar diferentes formas de 
intervenções em grande e pequena escala, e particularmente documentar os efeitos 
negativos e positivos. Assim, é muito necessário o estabelecimento de programas de 
vigilância que coletem dados sobre o uso e resistência de antimicrobianos, bem como 
diferentes parâmetros de saúde animal e de produção. 
 
1.3 PROCESSAMENTO E FORMA FÍSICA DA DIETA 
 
O processamento dos alimentos implica no conjunto de operações necessárias 
para obter o máximo potencial nutricional destes alimentos. Em termos práticos, 
envolve mudar a estrutura de um ingrediente em seu estado natural para obter retornos 
líquidos desta mudança quando em uso pelo animal. Uma vez que o custo de produção 
das espécies domésticas é muito dependente da alimentação, sendo que do custo de 
produção de um suíno 70 a 80% é representado pela alimentação (ATZINGEN, 2010), 
é muito importante ter alimentos bem processados para obter o máximo benefício 
(BELLAVER; NONES, 2000).  
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O processamento pode ser físico e/ ou químico. A redução do tamanho de 
partículas, aglomeração, mistura, tratamento por calor, pressão, mudanças na estrutura 
do amido, proteína e gorduras estão entre as diferentes formas de processamento. 
Entre os propósitos do processamento estão a alteração: a) do tamanho das partículas; 
b) do conteúdo de umidade; c) da densidade do alimento; d) da palatabilidade; e) do 
conteúdo de nutrientes; f) da digestibilidade dos nutrientes, g) para remoção de 
substâncias antinutricionais visando manter a qualidade dos ingredientes, reduzindo a 
contaminação com fungos, salmonelas e outros microrganismos (ESMINGER, 1985).  
Os processos de moagem, mistura e tratamento térmico (peletização, expansão 
ou extrusão) são sequenciais na fábrica de ração e difíceis de serem separados na 
prática. Nesta revisão, porém, para facilitar a compreensão, essas etapas do processo 
de produção de rações serão discutidas separadamente e o único tratamento térmico 
abordado será a peletização, por ser o mais comumente utilizado na suinocultura. Não 
se deve esquecer também, que a qualidade do produto final depende dessas e de 
outras etapas (seleção de ingredientes/ fornecedores, recebimento, secagem, limpeza, 
eventual recondicionamento, estocagem, pesagens, empacotamento, transporte) que 
devem ser realizadas com atenção para que tenhamos um produto de qualidade. O 
conhecimento desses e dos demais fatores do processo de produção de rações 
possibilita que as atividades sejam desenvolvidas e/ ou aprimoradas, permitindo que a 
produção e os lucros sejam maximizados (BELLAVER; NONES, 2000). 
 
1.3.1 Moagem 
Um dos fatores de maior importância na produção de rações está relacionado à 
moagem dos grãos, como: milho, sorgo, milheto, quirera de arroz, farelo de soja, entre 
outros. A moagem e mistura são o coração de uma fábrica de rações, sendo que a 
consistência desses pontos produz um forte impacto na qualidade final dos produtos 
(BELLAVER; NONES, 2000). 
A moagem é o processo no qual os ingredientes são reduzidos em seu 
tamanho pela força do impacto, corte ou atrito. Os moinhos de martelo são os mais 
comuns para moagem no Brasil. Há uma relação entre o tamanho da peneira e a 
necessidade de produção para uma determinada linha de rações. Com o milho moído e 
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passado por diferentes peneiras, obtêm-se diferentes tamanhos de partículas 
(granulometria) (BELLAVER; NONES, 2000). 
A moagem do alimento para um tamanho de partícula menor aumenta a 
digestibilidade dos nutrientes (KIM et al., 2002), pois quanto menor o tamanho das 
partículas de alimento maior o contato dessas com os sucos digestivos, favorecendo a 
digestão e a absorção, e reduzindo a quantidade de alimentos não digeridos que 
entram no intestino grosso (GOODBAND et al., 1995; BELLAVER; NONES, 2000; 
HANCOCK; BEHNKE, 2001). Isto, por sua vez, levará a menor crescimento dos 
patógenos e menos doenças intestinais (STEIN et al., 2013). Entretanto, o tamanho 
ideal das partículas varia com a espécie. Para suínos em crescimento e terminação, um 
tamanho de partícula de 450 a 600 µm é recomendado para otimizar o desempenho de 
crescimento e respostas de eficiência (MAVROMICHALIS et al., 2000; KIM et al., 2002; 
STEIN et al., 2013). 
No entanto, na medida em que se reduz o tamanho das partículas, aumenta-se 
o custo energético do processo, além de aumentar também a predisposição ao 
desenvolvimento de úlceras gástricas nos suínos (ZANOTTO, 1992; HEALY et al., 
1994). Além disso, segundo Bertol (1999), a presença de pó em rações com partículas 
muito finas pode levar a uma redução no consumo e aumentar a probabilidade de 
ocorrência de problemas respiratórios. 
 
1.3.2 Mistura 
A mistura dos ingredientes é outro passo muito importante na fabricação de 
rações, pois de nada adianta ter ingredientes de alta qualidade e equipamentos de 
última geração se não for conseguido uma mistura uniforme que forneça a todos os 
animais os nutrientes para um bom desempenho conforme previsto em fórmula. A 
uniformidade da ração é muito importante, particularmente quando nos referimos aos 
micronutrientes como vitaminas, minerais, aminoácidos e medicamentos que, se não 
forem adequadamente misturados, podem prejudicar o desempenho dos animais 
(BELLAVER; NONES, 2000). 
Alguns fatores podem alterar o desempenho de um misturador como: tempo 
insuficiente de mistura, forma e tamanho das partículas, massa específica dos 
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ingredientes, sequência de adição dos ingredientes, adição de ingredientes líquidos, 
partes quebradas ou desgastadas do misturador, regulagem incorreta, projeto 
inadequado do misturador, limpeza e carregar o misturador com quantidade diferente 
da recomendada para a sua operação, entre outros (BIAGI, 1998). 
Segundo Axe (1995), como os ingredientes de uma ração tem características 
(tamanho de partículas e densidade) diferentes, a sequência de carregamento do 
misturador pode favorecer uma mistura mais homogênea. Para ingredientes que entram 
na mistura em pequenas quantidades (microingredientes) é melhor preparar uma pré-
mistura com um dos ingredientes de maior volume, para evitar que estes ingredientes 
segreguem durante a mistura. 
Klein (1999) afirma que numa fábrica de ração devemos tomar vários cuidados 
após obtermos uma boa mistura, pois pode ocorrer desmistura em vários pontos após o 
misturador. Como por exemplo, roscas transportadoras mal dimensionadas, peneiras 
rotativas ou centrífugas, elevadores mais altos que o necessário (queda livre), 
velocidade acima de 2m/s em elevadores, silos muito altos, pois na queda do produto 
as partículas se separam. Outro fato que pode ser um desmisturador de ração é o 
transporte a granel de ração farelada, principalmente por longas distâncias, sendo 
preferível a ração peletizada. 
 
1.3.3 Tratamento térmico 
Os tipos de tratamento térmico das dietas são diferenciados, basicamente, por 
fatores como: tempo de condicionamento, temperatura, pressão e umidade, os quais 
determinarão características como a densidade da dieta, grau de desnaturação das 
proteínas e principalmente de gelatinização do amido (GREENWOOD, 1970).  Os 
principais tratamentos térmicos utilizados são a expansão, a extrusão, e principalmente 
a peletização no caso da suinocultura, que será descrita a seguir. 
 
1.3.3.1. Peletização 
A peletização é um processo mecânico, no qual ocorre a aglomeração de 
pequenas partículas através do calor úmido e da pressão de uma prensa de pelete em 
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partículas grandes. Basicamente é uma combinação de condicionamento, compactação 
e resfriamento (SCHMIDT, 2006). 
O processo de peletização inicia pela entrada da ração farelada no 
condicionador, em que o vapor, a uma temperatura de 70 a 90°C, é adicionado e 
misturado à ração para facilitar a compactação. Durante a condensação do vapor, um 
fino filme de água é criado ao redor das partículas, que juntamente ao aumento da 
temperatura, facilita a aglutinação das partículas do alimento. O tempo no 
condicionador pode variar de 9 segundos até 3 minutos, variando de acordo com a 
fórmula a ser peletizada. A exposição ao calor e à umidade também altera as cadeias 
de amido, tornando-as mais acessíveis à ação das enzimas digestivas. Este processo é 
chamado de gelatinização do amido (THOMAS et al., 1997).  
Na saída do condicionador, a ração úmida e quente entra na matriz onde é 
compactada por rolos compressores que comprimem a ração através dos furos do anel. 
A ração que passa através dos furos do anel é cortada por facas ajustáveis de acordo 
com o comprimento desejado para os peletes. Os peletes deixam os anéis com uma 
temperatura entre 75 a 93°C devido aos efeitos combinados da adição de vapor, 
durante o condicionamento, e a fricção do produto com o anel. Os peletes quentes e 
úmidos, portanto frágeis, passam pelo resfriador para a diminuição da sua temperatura, 
possibilitando a armazenagem e o manuseio sem alterar a qualidade. O processo de 
resfriamento e secagem tem como objetivo diminuir a temperatura para 2 a 8°C acima 
da temperatura ambiente e diminuir a umidade para 12 a 14%, evitando a fratura dos 
peletes e problemas sanitários, como o aparecimento de fungos. Se necessário, os 
peletes são triturados por rolos na saída do resfriador, que tem regulagem de abertura 
para variar o tamanho da trituração dos peletes. Os peletes são transportados para os 
silos de ensaque ou silos a granel (SCHMIDT, 2006). 
Os principais benefícios da utilização de dieta peletizada em relação à farelada 
na nutrição animal são: destruição de organismos patogênicos, redução da segregação 
de ingredientes, aumento na palatabilidade da dieta, facilidade de apreensão da dieta, 
diminuição do desperdício de ração, aumento da energia produtiva em função de menor 
tempo gasto para consumo e melhora na digestibilidade dos ingredientes (BEHNKE, 
1994; LARA et al., 2008). Porém, existe pouco consenso sobre as causas e benefícios 
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da peletização de dietas em termos de desempenho de suínos (HANCOCK; BEHNKE, 
2001). 
Dietas peletizadas melhoram a digestibilidade da matéria orgânica, energia, 
cinzas e proteína (O‘DOHERTY et al., 2000; WONDRA et al.,1995). Segundo Falk 
(1985) e Moran (1987) a peletização melhora a eficiência alimentar devido à 
combinação da umidade, calor e pressão, que gelatinizam ou rompem a estrutura das 
partículas dos alimentos, melhorando assim a utilização dos nutrientes. Nos 
carboidratos ocorre a desagregação dos grânulos de amilose e amilopectina facilitando 
a ação enzimática, e nas proteínas ocorre uma alteração nas estruturas terciárias 
facilitando a digestão das mesmas. A peletização reduz a segregação ou a separação 
dos diferentes ingredientes, e garante um consumo balanceado da ração todo o tempo. 
Também existe um menor desperdício, devido ao animal não poder separar e consumir 
os ingredientes de maior palatabilidade. Todos esses fatores combinam-se para 
melhorar a eficiência alimentar (GADZIRAYI et al., 2006; SCHMIDT, 2006). Além disso, 
a peletização também contribui para diminuição da contaminação da ração devido à 
alta temperatura que ocorre durante o processo, reduzindo a população microbiana e 
diminuindo desta forma o risco do surgimento de infecções (NILIPOUR, 1993).  
Entretanto, em rações pré-iniciais complexas, como as dietas de desmame, que 
contém açúcares e produtos lácteos, a temperatura de condicionamento da peletização 
não deve ser superior a 60°C, isso para evitar a reação de Maillard, que consiste na 
ligação de aminoácidos e açúcares (MAVROMICHALIS; BAKER, 2000), e pode resultar 
na formação de peletes rígidos, os quais não são bem aceitos pelos leitões jovens, 
causando redução do consumo de ração (MAKKINK et al., 1994). 
 
1.3.4 Importância do processamento e forma física da dieta na suinocultura 
O fornecimento de dietas de alta qualidade para leitões desmamados é 
fundamental para uma transição bem sucedida do leite porca altamente digestível para 
dietas à base de cereais menos digestíveis. Quanto maior for a digestibilidade dos 
nutrientes na dieta de desmame, menos substrato estará disponível para agentes 
patogênicos no intestino grosso, e dietas contendo nutrientes altamente digestíveis são, 
portanto, geralmente fornecidas no período imediato pós-desmame (KIL; STEIN, 2010). 
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A digestibilidade dos nutrientes em dietas de desmame pode ser melhorada alterando o 
processamento e a forma física da dieta. Dietas fareladas, peletizadas e alimentação 
líquida são os métodos de fornecimento de alimento mais comumente utilizados para 
leitões recém-desmamados (KIL; STEIN, 2010).  
A digestibilidade dos nutrientes é também melhorada se o grão da dieta for 
moído até um tamanho médio de partícula inferior a 600 µm (KIM et al., 2002). Leitões 
desmamados alimentados com rações contendo ingredientes que foram moídos no 
moinho martelo também tiveram melhor desempenho de crescimento em comparação a 
leitões alimentados com dietas contendo ingredientes que foram moídos no moinho de 
rolos (CHOCT et al., 2004a). Características de textura do alimento tais como dureza, 
fragilidade, trabalho para mastigar, e adesividade também podem influenciar a 
palatabilidade de dietas fornecidas a leitões jovens (SOLÀ-ORIOL et al., 2009b). 
A peletização irá reduzir a poeira proveniente da dieta, o desperdício de 
alimento, a segregação do alimento, e aumenta a densidade a granel (SKOTCH et al., 
1983). O fornecimento de dietas peletizadas em vez de dietas fareladas também 
melhora o desempenho de todas as categorias de suínos. Suínos alimentados com 
dieta peletizada têm maior ganho de peso diário (HANCOCK et al., 1994; LAITAT et al., 
1999; SAWYER et al., 1999; OHH et al., 2002; XING et al., 2004) e a conversão 
alimentar é normalmente melhorada em pelo menos 5 a 10%, se as dietas são 
peletizadas (STARK et al., 1994; WONDRA et al., 1995; LAITAT et al., 1999; XING et 
al., 2004). A maior melhoria é no período imediatamente após o desmame (STARK et 
al., 1994; XING et al., 2004). Estudos realizados na Europa e nos Estados Unidos têm 
mostrado que dietas peletizadas na fase de creche aumentam o ganho de peso diário e 
melhoram a conversão alimentar de 9 a 10% (JENSEN; BECKER, 1965; SKOTCH et 
al., 1983; WALKER et al., 1989). A razão para este efeito pode ser que o tratamento 
térmico envolvido na peletização aumenta a digestibilidade de nutrientes e energia 
(WONDRA et al., 1995; MEDEL et al., 2004; XING et al., 2004). A peletização também 
reduz o desperdício de alimentos pelos animais (WONDRA et al., 1995). A 
palatabilidade do milho e cevada também é melhorada se as dietas forem peletizadas 
(SOLÀ-ORIOL et al., 2009a). A tabela 2 apresenta um resumo de estudos que 
verificaram efeito positivo da peletização, em comparação à dieta farelada, sobre o 
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desempenho (ganho de peso diário, consumo de ração diário ou conversão alimentar) 
de leitões na fase de creche. 
 
TABELA 2 - ESTUDOS QUE DETECTARAM EFEITO POSITIVO DA PELETIZAÇÃO, EM 
COMPARAÇÃO À DIETA FARELADA, SOBRE O DESEMPENHO (GANHO DE PESO DIÁRIO, 
CONSUMO DE RAÇÃO DIÁRIO OU CONVERSÃO ALIMENTAR) DE LEITÕES NA FASE DE CRECHE 
Parâmetro positivamente afetado Estudo 
Ganho de peso diário Wondra et al. (1995) 
Traylor et al. (1996) 
Steidinger et al. (2000) 




Consumo de ração diário Surek (2012) 
 
Conversão alimentar Hansen et al. (1992)  
Garcia e Silveira (1995) 
Moreira et al. (1995) 
Wondra et al. (1995) 
Traylor et al. (1996) 
Steidinger et al. (2000) 
Medel et al. (2004) 
Zhu et al. (2010) 
Surek (2012) 
Neta (2015) 
Longpré et al. (2016) 
Fonte: A autora (2016) 
 
Skotch et al. (1983), avaliaram a preferência dos suínos por diferentes formas 
de dietas (fareladas, peletizadas com vapor e peletizadas sem vapor). Observaram que 
os suínos preferiram ingerir em primeiro lugar as dietas peletizadas do que as dietas 
fareladas, e as dietas peletizadas sem vapor em comparação as com vapor. A 
preferência por dietas peletizadas sem vapor talvez se deva pelos peletes terem ficado 
mais macios em relação aos peletizados com vapor, os quais apresentaram uma maior 
resistência à quebra de 66,2% contra 86,9% da dieta peletizada com vapor.  
Em relação à peletização, alguns autores afirmam que o processo traz mais 
benefícios em termos de redução de desperdício do que em melhoria do desempenho 
zootécnico (HANCOCK; BEHNKE, 2001), pois as respostas em desempenho são muito 
dependentes das características particulares da dieta e do processamento. A qualidade 
do pelete é definida como a capacidade de resistir à fragmentação e à abrasão durante 
o manuseio e transporte sem quebras, chegando aos cochos sem gerar uma elevada 
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proporção de finos (BRIGGS et al., 1999; AMERAH et al., 2007). O índice de 
durabilidade do pelete (PDI) é um dos principais parâmetros utilizados para determinar 
a qualidade do pelete, pois indica a percentagem de peletes que permanecem intactos 
após serem submetidos a forças mecânicas. Os peletes são submetidos à fricção, 
impacto e pressão durante o armazenamento, transporte e expedição da fábrica de 
ração para as explorações agropecuárias (LOWE, 2005; MINA-BOAC et al., 2006), e os 
peletes de baixa qualidade se desintegram, resultando numa dieta constituída por 
alguns peletes e finos. O diâmetro geométrico médio (DGM) das partículas finas é igual 
ou inferior ao das dietas fareladas, e estas partículas podem causar um desequilíbrio 
nutricional na composição química da ração, o que pode afetar negativamente o 
desempenho animal (MURAMATSU et al., 2015). 
Vários fatores afetam a qualidade do pelete, como a composição nutricional da 
dieta, o tamanho das partículas dos alimentos, o tempo e a temperatura de 
condicionamento, o teor de umidade da alimentação, a taxa de compressão da matriz, 
especificações gerais do anel de prensa, além dos processos de resfriamento e 
secagem (REIMER, 1992; MURAMATSU et al., 2015). Stark et al. (1993), ao realizarem 
estudo utilizando dieta farelada, peletizada e peletizada com 25% de finos, verificaram 
pior resultado no que diz respeito ao ganho de peso e conversão alimentar de leitões 
desmamados que receberam dieta com finos em relação à peletizada sem finos. É 
importante ressaltar que 60% da qualidade do pelete é determinada antes da dieta 
entrar na peletizadora (formulação e moagem). 
Em relação ao condicionamento, Steidinger et al. (2000) trabalharam com 
diferentes temperaturas (60, 68, 77, 85 e 93°C) em dietas complexas, e observaram 
efeito quadrático sobre o ganho de peso, com ponto de máxima aos 77°C e efeito linear 
sobre consumo de ração. Ou seja, o aumento da temperatura de condicionamento 
reduziu o consumo de ração. Então, no caso de dietas complexas, o processo de 
peletização em altas temperaturas pode resultar em reação de Maillard e peletes 
rígidos, os quais não são bem aceitos pelos leitões jovens, causando redução do 
consumo de ração (MAKKINK et al., 1994). 
A melhoria no desempenho dos suínos que receberam ração peletizada em vez 
de dietas fareladas pode ser resultado de uma melhor digestibilidade dos nutrientes 
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(MEDEL et al., 2004; XING et al., 2004), da melhoria da palatabilidade (SKOTCH et al., 
1983; CHAE; HAN, 1998; SOLÀ-ORIOL et al., 2009a), e da redução do tempo para 
consumir o alimento (LAITAT et al., 1999).  
Além disso, o tamanho do pelete é outro fator importante a ser considerado. 
Peletes de menor tamanho podem resultar em melhor desempenho de leitões 
desmamados em comparação a peletes de maior tamanho (DONG; PLUSKE 2007), 
mas que nem sempre é o caso (EDGE et al., 2005). Lavorel et al. (1984) avaliaram 
dietas peletizadas com 2,5, 3,0 e 5,0 mm de diâmetro e observaram que durante as 
duas semanas pós-desmame os leitões que receberam peletes de 2,5 mm obtiveram 
melhor taxa de crescimento em relação aos peletes de 5,0 mm. Porém, nas duas 
semanas seguintes (35 a 48 dias de idade) não houve diferença. Patridge (1989) 
também observou benefícios de peletes menores (2,4 mm de diâmetro) sobre o 
consumo de ração e o ganho de peso de leitões desmamados, em relação à peletes 
maiores (3,2 mm de diâmetro) e ração peletizada/ triturada. Entretanto, Traylor et al. 
(1996) e Edge et al. (2005) não observaram efeito do tamanho de pelete sobre 
desempenho. 
O tratamento térmico, como a peletização, expansão e extrusão, também tem 
sido apresentado na literatura como ferramenta para reduzir a incidência de fungos e 
bactérias em rações, incluindo a Salmonella sp. (VELDMAN et al., 1995; BEST, 2007; 
EFSA, 2008). 
Extrusão e expansão das dietas fornecidas aos leitões recém-desmamados 
também podem melhorar a eficiência alimentar (CHAE et al., 2000; O'DOHERTY; 
KEADY 2001; OWUSU-ASIEDU et al., 2002), embora isso nem sempre seja o caso 
(HONGTRAKUL et al., 1998; JOHNSTON et al., 1999). O efeito do tratamento térmico 
no desempenho de crescimento de suínos depende em grande parte das 
características do ingrediente alimentar, e a digestibilidade dos nutrientes geralmente 
não é melhorada pelo tratamento térmico em dietas que contêm principalmente 
ingredientes alimentares altamente digestíveis (CHAE; HAN, 1998). A peletização pode, 
portanto, ser mais benéfica do que a extrusão e expansão para dietas fornecidas a 
leitões durante o período imediato pós-desmame, porque essa dieta muitas vezes 
contêm grandes quantidades de produtos lácteos ou fontes de proteína animal (CHAE 
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et al., 1997). Na verdade, o tratamento térmico pode ter um impacto negativo sobre o 
desempenho de suínos desmamados se dietas contendo produtos lácteos ou fontes 
especiais de proteínas que são suscetíveis a reações de Maillard reações forem 
aquecidas (HONGTRAKUL et al., 1998; JOHNSTON et al., 1999; DONG; PLUSKE, 
2007).  
O fornecimento de dietas na forma líquida ao invés do alimento seco também 
pode ajudar leitões recém-desmamados a se adaptarem mais facilmente à transição do 
leite da porca para alimentação sólida, porque uma dieta líquida é mais adequada para 
o sistema digestivo imaturo de leitões desmamados do que uma dieta seca (CHOCT et 
al., 2004b). Alimentação líquida pode beneficiar leitões desmamados por aumentar a 
altura das vilosidades (DEPREZ et al., 1987; YANG et al., 2001; SCHOLTEN et al., 
2002) e a concentração de bactérias produtoras de ácido láctico (GEARY et al., 1996; 
VAN WINSEN et al., 2001), reduzindo o stress do desmame (LECCE et al., 1979) e 
melhorando o valor nutritivo dos grãos de cereais, devido ao aumento da atividade de 
enzimas endógenas inerentes em grãos (CHOCT et al., 2004b).  
Suínos alimentados com dietas na forma líquida normalmente melhoram o 
ganho de peso diário e a eficiência alimentar em comparação a suínos alimentados 
com dietas fareladas secas (BRAUDE; NEWPORT 1977; LECCE et al., 1979; 
PARTRIDGE et al., 1992; CHOCT et al., 2004b; HAN et al., 2006). Em 10 experimentos 
realizados na Dinamarca, o ganho de peso diário foi melhorado em 12,3%, em média, 
para suínos alimentados com dieta líquida em comparação à mesma dieta na forma 
seca (JENSEN; MIKKELSEN, 1998). Os resultados de estudos nos Estados Unidos 
indicam que a resposta positiva da alimentação líquida para suínos desmamados é de 
até duas vezes maior do que o observado nos experimentos dinamarqueses (ZIJLSTRA 
et al., 1996; ODLE; HARREL, 1998; KIM et al., 2001). Suínos alimentados com dieta 
líquida durante os 14 dias iniciais pós-desmame atingiram o ganho de peso esperado 
3,7 dias mais cedo do que suínos que foram alimentados com a mesma dieta na forma 
seca (KIM et al., 2001). A principal razão para estas observações acredita-se ser a de 
que dietas líquidas resultem no aumento da ingestão de alimentos, o que 
subsequentemente induz uma estrutura de vilosidades mais saudável e intacta no 
intestino delgado (DONG; PLUSKE, 2007). Suínos alimentados com dietas líquidas são, 
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portanto, menos suscetíveis às infecções por E. coli. O aumento da síntese de ácidos 
graxos de cadeia curta e a redução da atividade patogênica no intestino de suínos 
alimentados com dietas líquidas também pode contribuir para um melhor desempenho 
(SCHOLTEN et al., 1999). 
Existem custos associados com a peletização, mas por causa da melhoria no 
desempenho, esse custo é facilmente justificado. Para alimentação líquida, os custos 
variam dependendo da granja que a está usando. Para novas construções, sistemas de 
alimentação líquida não são mais caros do que os sistemas de alimentação seca, mas 
custos consideráveis estão envolvidos se as instalações existentes construídas para 
alimentação seca são convertidas para alimentação líquida para todo o período de 
creche (STEIN et al., 2013). 
Em conclusão, embora haja relativamente poucos estudos que investiguem o 
efeito da forma física da dieta sobre o desempenho de leitões recém-desmamados, na 
ausência de antibióticos promotores de crescimento, o processamento e a manipulação 
da forma física da dieta podem ter efeitos benéficos sobre o desempenho e a saúde 
dos animais.  
 
1.4 CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 
Os antibióticos têm sido usados na produção animal por mais de 50 anos, e a 
prática de utilizar antibióticos na alimentação animal como promotores de crescimento 
tornou-se parte integrante do desenvolvimento de estratégias nutricionais para suínos, 
principalmente em momentos críticos como o desmame. A redução do crescimento e as 
doenças entéricas, incluindo diarreia pós-demame, são as principais preocupações no 
período imediato pós-desmame e são algumas das principais fontes de prejuízo para a 
indústria. No entanto, as crescentes preocupações sobre a ligação entre resistência 
bacteriana e o uso de doses subterapêuticas de antibióticos na alimentação animal 
(APC) levaram a uma proibição total de antibióticos na alimentação na UE e pressão 
para remover uso semelhante em outras partes do mundo.  
Para minimizar as consequências econômicas associadas com a remoção dos 
antibióticos nas dietas de suínos, a busca por alternativas eficazes é um imperativo. 
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Certo número de estratégias nutricionais tem sido sugerido como alternativas para 
melhorar o desempenho e controlar a diarreia em leitões pós-desmame. Dentre estas 
estratégias, o processamento e a manipulação da forma física da dieta podem ter 
efeitos benéficos sobre o desempenho de leitões recém-desmamados e um efeito 
profilático em distúrbios gastrointestinais. Peletização, extrusão e alimentação líquida 
são alguns exemplos dos diferentes tipos de processamento e apresentação da dieta 
que podem ser utilizados. No entanto, a peletização é o processo mais comumente 
empregado na suinocultura. A peletização melhora o desempenho dos suínos em 
comparação a dieta farelada, o que pode ser resultado de uma melhor digestibilidade 
dos nutrientes, melhora da palatabilidade da dieta, e redução do tempo de consumo do 
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Nas últimas décadas, os compostos antimicrobianos têm sido utilizados como 
aditivos alimentares para promover o crescimento dos leitões ao desmame por meio da 
prevenção de doenças clínicas e subclínicas. No entanto, poucos estudos têm avaliado 
a influência destes antibióticos sobre a resposta imune de leitões na fase de creche, 
bem como a relação entre desempenho, saúde e imunidade dos animais com o uso 
destes aditivos na alimentação animal. Portanto, o presente estudo teve como objetivo 
avaliar os efeitos da utilização dos antimicrobianos colistina e tilosina como aditivos 
alimentares sobre o desempenho, incidência de diarreia e resposta imune de leitões na 
fase de creche. Para isso, 72 leitões desmamados, com idade média de 28 dias, foram 
distribuídos em três tratamentos: grupo controle (alimentação sem antibióticos), grupo 
tilosina (ração contendo 22 ppm de tilosina) e grupo colistina (ração contendo 20 ppm 
de colistina). Semanalmente, durante cinco semanas, o consumo diário de ração, o 
ganho de peso diário e a conversão alimentar dos suínos foram avaliados. As fezes 
foram avaliadas diariamente, com a atribuição de escores relacionados à consistência 
das mesmas. Amostras de sangue foram coletadas no dia do alojamento (d0) e no d7, 
d21, d28 e d35, para fenotipagem das células imunes. Os resultados demonstraram 
que ambos os grupos colistina e tilosina promoveram aumento significativo no consumo 
diário de ração de leitões na fase de creche, o que se refletiu em maior peso ao final do 
estudo (d35), quando comparados ao grupo controle. Colistina e tilosina reduziram 
significativamente a incidência de diarreia. Colistina e tilosina também modularam a 
resposta imune dos leitões, particularmente no d28, alterando a porcentagem circulante 
de linfócitos B, células CD4+CD8+ e a razão entre linfócitos CD4 e CD8. 
 





For the last several decades, antimicrobial compounds have been used as feed 
additives to promote piglet growth at weaning through the prevention of subclinical and 
clinical disease. However, few studies have assessed the influence of these antibiotics 
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on the immune response of nursery pigs, as well as the relation between performance, 
health and immunity of animals with the use of feed additives. Therefore, the present 
study aimed to evaluate the effects of colistin and tylosin used as feed additives on the 
performance, incidence of diarrhea and immune response of nursery pigs. For this, 72 
weaned pigs, with an average age of 28 days, were allotted to three treatments: control 
group (feed with no antibiotics), tylosin group (feed containing 22 ppm tylosin) and 
colistin group (feed containing 20 ppm colistin). Weekly, during five weeks, average daily 
feed intake, average daily gain and feed conversion ratio of pigs were evaluated. Stools 
were scored daily according to a fecal texture scale. Blood samples were collected on 
the day of housing (d0) and on d7, d21, d28 and d35, for immune cell phenotyping. The 
results showed that piglets in both the colistin and tylosin groups presented significantly 
higher average daily feed intake, resulting in higher body weight at the end of the 
experimental period (d35) when compared with those in the control group. Colistin and 
tylosin significantly reduced the incidence of diarrhea. Colistin and tylosin also 
modulated the piglet‘s immune response, particularly on d28, changing the percentage 
of circulating B lymphocytes, CD4+CD8+ T cells, and CD4:CD8 ratio. 
 




Na suinocultura atual, os animais muitas vezes são submetidos a fatores 
estressantes que podem proporcionar desequilíbrio no ecossistema intestinal, 
favorecendo a ocorrência de infecções patogênicas. Na produção de suínos, a maioria 
dos esforços está relacionada com os períodos de desmame e pós-desmame (GAGGÌA 
et al., 2010). Estes períodos são caracterizados por queda imediata, mas transitória, na 
alimentação, prejudicando o potencial de crescimento destes animais, e levando ao 
aumento da susceptibilidade a desordens intestinais, infecções e diarreias (MODESTO 
et al., 2009; HEO et al., 2013).  
A maioria das granjas desmamam os leitões entre 21 a 28 dias de idade 
(LALLÈS et al., 2007; MARCOLLA; RIBEIRO, 2015). Esse período corresponde à fase 
de transição entre a imunidade passiva e a imunidade ativa, quando os leitões 
apresentam a menor concentração de IgG no soro (BAUER et al., 2006), sendo, 
portanto, um momento crítico para o estabelecimento de infecções. Somando-se a isso, 
por ocasião do desmame, os leitões são submetidos a vários fatores estressantes 
nutricionais (mudança brusca tanto na composição como na estrutura física das dietas), 
sociais (separação das suas mães, formação de nova hierarquia social pela mistura de 
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leitões de várias leitegadas), ambientais e de manejo (transferência dos leitões a um 
novo ambiente) (MODESTO et al., 2009; PLUSKE, 2013; MARTINEZ et al., 2014). Tais 
situações favorecem a multiplicação dos agentes infecciosos no intestino, os quais 
podem determinar a ocorrência de diarreia (YUAN et al., 2006; HEO et al., 2013; 
PLUSKE, 2013). Assim, é comum incluir antibióticos na ração, usados como aditivos 
melhoradores de desempenho, para leitões na fase pós-desmame (CROMWELL, 2002; 
HEO et al., 2013; PLUSKE, 2013). 
Entende-se como aditivo toda substância que não é nutriente e pode ser 
incorporada à ração animal (PALERMO NETO, 2001). Como aditivos, os antibióticos 
têm como principais funções: aumentar a produtividade, diminuir a mortalidade e 
prevenir infecções (UTIYAMA et al., 2006). Desde 1949, utilizam-se antibióticos como 
aditivos promotores de crescimento na produção animal (JUKES, 1972), principalmente 
em momentos críticos para o crescimento e desempenho do animal, como na fase de 
desmame em suínos. A eficiência dos antibióticos em aumentar a taxa de crescimento, 
melhorar a utilização do alimento e reduzir a mortalidade em doenças clínicas já está 
bem documentada (CROMWELL, 2002).  
Colistina e tilosina são comumente usadas como aditivos alimentares na 
produção de suínos. A colistina pertence ao grupo polimixina de antibióticos 
bactericidas (SPINOSA, 2006a; MENDES; BURDMANN, 2009). É produzida pelo 
Bacillus colistinus (MENDES; BURDMANN, 2009) e atua contra vários microrganismos 
Gram-negativos, incluindo Escherichia coli, Salmonella spp., e Pseudomonas spp. 
(ZUANON et al., 1998). As polimixinas se ligam aos radicais fosfato da membrana 
celular das bactérias, rompendo a membrana celular, que perde a sua seletividade e 
permite a saída de pequenas partículas a partir do citoplasma da bactéria, causando a 
morte celular (SPINOSA, 2006a; MENDES; BURDMANN, 2009). Já a tilosina é um 
antibiótico macrolídeo, bacteriostático, isolada da Streptomyces fradiae. Seu 
mecanismo de ação é definido pela inibição da síntese proteica, por interferência na 
base de translocação entre os sítios A e P da unidade 50S do ribossoma bacteriano, 
impedindo a translocação do RNAt e inibindo a enzima peptidiltransferase, impedindo 
desse modo o alongamento da cadeia peptídica (SPINOSA, 2006b ). 
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Tanto a colistina como a tilosina são aditivos antimicrobianos de uso autorizado 
na alimentação animal no Brasil (MAPA, 2015). Alguns autores observaram melhora de 
desempenho em suínos com a utilização da colistina (LOVATTO et al., 2005, COSTA et 
al., 2007) e da tilosina (YAN et al., 2011; GAVIOLI, 2013) como aditivos, enquanto 
outros autores não observaram diferenças significativas de desempenho com a 
utilização de colistina (GOMES et al., 1981) e tilosina (VAN LUNEN, 2003), o que 
demonstra a necessidade de novos estudos que comprovem sua eficácia. Além disso, 
dentro do conhecimento dos autores, não há estudos na literatura que tenham avaliado 
o efeito da colistina e da tilosina sobre a imunidade celular de leitões na fase de creche, 
bem como a relação entre desempenho, saúde e imunidade dos animais com o uso 
destes aditivos na alimentação animal. Sendo assim, o presente estudo tem como 
objetivo avaliar o efeito da colistina e da tilosina como aditivos alimentares sobre o 
desempenho, incidência de diarreia e resposta imune de leitões na fase de creche. 
 
2.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
Animais e instalações: 
Foram utilizados 72 suínos recém-desmamados, aos 28 dias de idade em 
média, os quais foram divididos em três tratamentos, cada qual composto por oito 
repetições de três animais, no modelo de delineamento experimental em blocos 
casualizados. O período experimental foi composto por cinco semanas, a iniciar no 
momento do alojamento.  
Os animais foram alojados em baias de creche suspensas (1,2m x 1,6m), com 
piso plástico vazado, e receberam alimento e água ad libitum durante todo período 
experimental. Todas as práticas de manejo foram realizadas de acordo com o 
preconizado no Canadian Council on Animal Care (CCAC, 1993). O projeto foi 
aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da Pontifícia Universidade Católica 







Foram utilizadas duas rações experimentais (ração pré-inicial nas duas 
primeiras semanas e ração inicial nas três semanas finais). A dieta basal foi formulada 
para cada fase de alimentação (tabela 1) para atender ou exceder as necessidades 
nutricionais de suínos na fase de creche, conforme determinado pelo National Research 
Council (NRC, 2012).  
 
TABELA 1 - COMPOSIÇÃO DAS DIETAS PRÉ-INICIAL E INICIAL UTILIZADAS NA FASE PÓS-
DESMAME 
Ingrediente Pré-inicial (g/kg) Inicial (g/kg) 
Milho 435,9 513,0 
Farelo de soja 260,0 250,0 
Núcleo
1
 276,8 202,7 
Óleo de soja 15,0 17,0 
Calcário 9,0 9,0 
Fosfato dicálcico -   3,0 
L-Lysina 2,0 3,8 
DL-Metionina 0,4 0,5 
Treonina 0,9 1,0 
TOTAL 1000 1000 
1
Níveis de garantia por kg de produto: ácido fólico (min) 2,40 mg; ácido pantotênico (min) 88,00 mg; biotina 
(min) 0,40 mg; cálcio 16,44 g; cobre (min) 800 mg; extrato etéreo (min) 75,60 g; ferro (min) 800 mg; fibra 
bruta 5,70 g; fósforo (min) 14,93 g; iodo (min) 7,2 mg; lisina (min) 16,95 g; manganês (min) 220 mg; 
matéria mineral (max) 119,35 g; metionina (min) 700 mg; niacina (min) 140,00 mg; proteína bruta (min) 
155,72 g; selênio (min) 1,20 mg; sódio (min) 12,22 g; treonina (min) 10,36 g; triptofano (min) 2,930 mg; 
umidade (max) 62,30 g; vitamina A (min) 50.000,00 IU; vitamina B1 (min) 12 mg; vitamina B12 (min) 100 
µg; vitamina B2 (min) 20 mg; vitamina B6 (min) 12 mg; vitamina D3 (min) 10.000,00 IU; vitamina E (min) 
160,00 IU; vitamina K3 (min) 12,00 mg; e zinco (min) 500,00 mg. 
 
Os valores nutricionais calculados das dietas pré-inicial e inicial podem ser 
observados na tabela 2. As três dietas experimentais foram: dieta basal sem antibióticos 
(grupo controle), dieta basal com a adição de 20 ppm de colistina (grupo colistina) e 










TABELA 2 - VALORES NUTRICIONAIS CALCULADOS DAS DIETAS PRÉ-INICIAL E INICIAL 
UTILIZADAS NA FASE PÓS-DESMAME 
Ingrediente Pré-inicial Inicial 
Proteína Bruta (%) 19,54 18,53 
Extrato etéreo (%) 2,29 2,33 
Lactose (%) 6,03 4,42 
Fibra bruta (%) 0,87 0,82 
Cácio (%) 0,68 0,63 
Fósforo (%) 0,46 0,41 
Sódio (%) 0,34 0,25 
Cloro (%) 1,49 1,54 
Lisina (%) 0,44 0,4 
Methionina+Cisteína (%) 0,74 0,69 
Treonina (%) 0,25 0,23 
Colina (%) 0,89 0,83 
Energia metabolizável (kcal/Kg) 3341,5 3335,06 
 
Parâmetros Zootécnicos: 
O peso dos animais foi verificado ao início do experimento e utilizado para 
distribuí-los igualmente nas diferentes repetições de todos os tratamentos. Toda ração 
fornecida aos animais foi pesada, bem como a ração remanescente ao final de cada 
semana, de maneira a proporcionar o cálculo de consumo semanal de ração. Da 
mesma forma, ao final de cada semana todos os animais foram pesados a fim de 
proporcionar o cálculo do ganho de peso e da conversão alimentar semanal e 
acumulada durante o período experimental.  
 
Incidência de diarreia: 
Diariamente, no período da manhã, foi realizado o monitoramento da incidência 
de diarreia em todas as baias. Para isso, foram atribuídos escores relacionados à 
consistência das fezes, que podiam variar de 0 a 3, sendo: 0 – fezes normais, 1 – fezes 
pastosas, 2 - fezes cremosas e 3 - fezes líquidas. Escores 0 e 1 foram considerados 
fezes normais, e escores 2 e 3 foram considerados diarreia. A avaliação da incidência 
de diarreia foi efetuada por comparação do número de fezes com escores 2 e 3 entre 
os diferentes grupos de tratamento. 
 
Perfil imunológico celular: 
Como forma de verificação do efeito do uso da colistina e tilosina sobre a 
resposta imune dos animais, amostras de sangue foram coletadas de todas as 
repetições de cada tratamento no momento do alojamento (d0) e aos d7, d21, d28 e 
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d35 desde o início do experimento. Foi utilizado o mesmo indivíduo em todas as cinco 
coletas, de modo a permitir análises ao longo do tempo. 
Foram utilizados os anticorpos monoclonais específicos anti-CD4 (conjugado a 
fluorescetina isothiocioanato, FITC), anti-CD8 (conjugado a ficoeritrina, PE), anti-
Monócitos/macrófagos Kul-1 (conjugado a fluorescetina isothiocioanato, FITC) e anti-
linfócitos B (conjugado a ficoeritrina, PE). Todos os anticorpos utilizados foram 
adquiridos de Southern Biotech (BIRMINGHAM, AL, USA) e produzidos em 
camundongos. 
As amostras foram processadas de acordo com Filho et al. (2013) e analisadas 
em citômetro de fluxo FACSCalibur (BECTON DICKSON, FRANKLIN LAKES, NJ, 
USA). A detecção de fluorescência FITC foi feita no canal FL1 (nm 530/ 30) e a da 
fluorescência PE no canal FL2 (nm 585/42). Foram adquiridos pelo menos 10.000 
eventos baseado na seleção da região de linfócitos no gráfico de tamanho e 
complexidade celular (FSC x SSC). Os dados de citometria de fluxo foram analisados 
com o software CellQuest Pro (BECTON DICKSON, FRANKLIN LAKES, NJ, USA). 
 
Análise Estatística: 
Os dados de desempenho foram submetidos à Análise de Variância (ANOVA) e 
comparação de médias pelo teste LSD, com a utilização do pacote estatístico Statistix 
8. 
Diferenças nos escores fecais foram avaliadas por meio do teste de Kruskall-
Wallis, seguidas do teste de Dunn para comparações múltiplas.  
Os dados referentes à imunidade celular foram analisados pela ANOVA com 
pós-teste de Bonferroni. Os gráficos e as análises estatísticas foram gerados pelo 
software GraphPad Prism (GRAPHPAD SOFTWARE, LA JOLLA, EUA). 







2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os resultados de desempenho dos grupos controle, tilosina e colistina obtidos 
para as duas primeiras semanas experimentais (d14) e para o período total 
experimental (d35) estão dispostos nas tabelas 3 e 4, respectivamente. 
 
TABELA 3 - PESO MÉDIO INICIAL (P1), CONSUMO MÉDIO DE RAÇÃO DIÁRIO (CRD), GANHO 
MÉDIO DE PESO DIÁRIO (GPD), TAXA DE CONVERSÃO ALIMENTAR (CA), E PESO MÉDIO AOS 14 
DIAS PÓS-DESMAME (P14) DE LEITÕES NA FASE DE CRECHE ALIMENTADOS COM DIETA BASAL 
SEM ANTIBIÓTICOS (GRUPO CONTROLE) OU COM 20 PPM DE COLISTINA (GRUPO COLISTINA) 










Grupo controle 5,92 0,447 0,302 1,50 10,19
b
 
Grupo tilosina 5,92 0,507 0,361 1,40 10,98
a
 
Grupo colistina 5,95 0,504 0,362 1,41 11,02
a
 
Valor de P 0,344 0,115 0,053 0,114 0,041 
Coeficiente de variação 0,86 12,39 14,96 7,07 6,10 
Letras sobrescritas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa pelo teste LSD (p≤0.05). 
 
O consumo médio de ração diário (CRD), ganho médio de peso diário (GPD) e 
a taxa de conversão alimentar (CA) não foram influenciados pelos tratamentos durante 
as duas primeiras semanas experimentais. No d14, os leitões dos grupos de tilosina e 
colistina foram significativamente mais pesados do que os do grupo controle. 
 
TABELA 4 - CONSUMO MÉDIO DE RAÇÃO DIÁRIO (CRD), GANHO MÉDIO DE PESO DIÁRIO (GPD), 
TAXA DE CONVERSÃO ALIMENTAR (CA), E PESO MÉDIO AOS 35 DIAS PÓS-DESMAME (P35) DE 
LEITÕES NA FASE DE CRECHE ALIMENTADOS COM DIETA BASAL SEM ANTIBIÓTICOS (GRUPO 





















 0,520 1,70 24,24
a
 
Valor de P 0,035 0,069 0,635 0,050 
Coeficiente de variação 8,25 8,72 4,09 6,11 
Letras sobrescritas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa pelo teste LSD (p≤0.05). 
 
Os resultados apresentados na tabela 4 mostram que os leitões dos grupos 
tilosina e colistina tiveram CRD significativamente mais elevado durante todo o período 
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experimental quando comparados com os do grupo de controle. Esta diferença no 
consumo de ração resultou em peso corporal diferente ao final do experimento (d35), 
visto que os leitões dos grupos tilosina e colistina foram significativamente mais 
pesados do que os animais do grupo controle. Além disso, os animais dos grupos 
tilosina e colistina também exibiram maior, embora não estatisticamente significativo (P 
= 0,069), ganho de peso médio diário (GPD) durante o período experimental total (d35), 
em comparação com os do grupo controle. A taxa de conversão alimentar (CA) não 
teve diferença entre os tratamentos. 
A tilosina é capaz de alterar a microbiota intestinal, e sua utilização em leitões 
está relacionada com melhoria no desempenho animal, especialmente relacionada ao 
consumo de ração, como observado no presente estudo, e à conversão alimentar 
(BOSI et al., 2011; YAN et al., 2011; KIM et al., 2012; GAVIOLI et al., 2013). Um 
mecanismo que pode explicar esta melhora no desempenho é o aumento na massa 
relativa de lactobacilos no trato intestinal quando comparado com bactérias 
enterogênicas, devido à diminuição significativa das últimas com o uso da tilosina 
(COLLIER et al., 2003;. BOSI et al., 2011). Portanto, devido à prevalência de 
lactobacilos no intestino delgado, onde a maior parte da absorção de nutrientes ocorre, 
a alteração na população destas bactérias pode ser um mecanismo potencialmente 
importante envolvido no crescimento dos animais influenciado pelo antibiótico 
(COLLIER et al., 2003).  
Os macrolídeos são conhecidos por serem minimamente eficazes contra 
bactérias Gram-negativas no intestino por causa da barreira de permeabilidade da 
membrana externa destas bactérias. A membrana externa não pode ser facilmente 
penetrada por macrolídeos devido ao tamanho molecular aumentado destes antibióticos 
em relação ao tamanho do canal porina bacteriano (NORCIA et al., 1999). No entanto, 
algumas estirpes de enterobactérias têm estrutura lipopolissacarídica incompleta, 
permitindo a penetração aumentada por macrolídeos (NORCIA et al., 1999). Existe 
também evidência de que esta classe de antibióticos pode interagir diretamente com a 
resposta imune após a indução por lipopolissacáridos; no entanto, nesse caso, os 
macrófagos e monócitos respondem diminuindo a expressão genética de várias 
citocinas inflamatórias (CAO et al., 2006). Dessa forma, a ação positiva da tilosina no 
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crescimento dos leitões e no consumo de ração observada no presente estudo pode 
resultar de custos reduzidos da ativação imune determinados pela ação sobre a 
microbiota ou pela absorção e uso de nutrientes aumentada. 
Gavioli et al. (2013) realizaram estudo comparando o desempenho de suínos 
em crescimento que foram alimentados com dietas contendo colistina (10 ppm), tilosina 
(40 ppm), ou um produto simbiótico, e encontraram maior consumo de ração médio 
diário em suínos alimentados com tilosina quando comparado aos outros tratamentos, 
mas não houve diferenças em outros parâmetros de desempenho avaliados. Os 
autores relatam que o maior consumo de ração em suínos alimentados com tilosina em 
comparação aos animais alimentados com colistina pode ser devido a características 
sensoriais destes antibióticos, visto que a colistina incorpora gosto amargo no alimento, 
levando a uma redução na ingestão da dieta. No entanto, esta redução não foi 
observada no presente estudo. Por outro lado, outros autores não observaram 
quaisquer melhorias no desempenho de suínos na fase de creche com a inclusão de 
tilosina na ração (SILVA et al., 2007; HOLMAN; CHÉNIER, 2013). 
Os resultados obtidos com colistina no presente estudo são consistentes com 
os achados de Lovatto et al. (2005), que obtiveram maior consumo de ração médio 
diário e ganho de peso médio diário quando este antimicrobiano foi adicionado à dieta 
de suínos na fase de creche. Sbardella (2014) observou que o uso de colistina como 
aditivo (40 ppm) na alimentação de suínos na fase de creche melhorou o peso corporal 
final, o ganho de peso e a conversão alimentar. No entanto, esses autores não 
encontraram qualquer efeito da colistina sobre o consumo, em contraste com os 
achados do presente estudo. 
O mecanismo de ação pelo qual os antibióticos, utilizados como aditivos 
alimentares, melhoram o desempenho dos animais não é claro, mas possíveis 
mecanismos podem incluir: a redução da carga bacteriana total; supressão de 
organismos patogênicos; inibição da infecção subclínica endêmica, reduzindo assim os 
custos metabólicos do sistema imune (inata); redução dos metabólitos depressores do 
crescimento (tais como os produtos de degradação biliar e amônia); redução do uso 
microbiano de nutrientes; melhora na absorção e utilização de nutrientes, pois a parede 
intestinal em animais alimentados com aditivos alimentares é mais fina; e modulação 
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direta do sistema imune (DIBNER; BUTTIN, 2002; HARDY, 2002; BUTAYE et al., 2003; 
DIBNER; RICHARDS, 2005; NIEWOLD, 2007). De acordo com Niewold (2007), os 
antibióticos mais provavelmente trabalham como promotores de crescimento inibindo a 
produção e a excreção de mediadores catabólicos pelas células inflamatórias 
intestinais. Mudanças concomitantes ou subsequentes na microbiota são 
provavelmente a consequência de uma condição alterada da parede intestinal. Sugere-
se que a utilização de antibióticos diminui o nível de inflamação. A inflamação intestinal 
geralmente leva a acúmulo de células inflamatórias na mucosa intestinal, promovendo 
espessamento da parede intestinal. A parede intestinal mais fina observada quando do 
uso de antibióticos como aditivos na alimentação animal é consistente com redução da 
inflamação devido ao influxo reduzido e ao menor acúmulo de células inflamatórias 
(LARSSON et al., 2006). Além disso, a inflamação e liberação de citocinas promove o 
catabolismo do tecido muscular e perda de apetite (GRUYS et al., 2006), que 
adicionalmente afeta o desempenho animal. 
Torrallardona et al. (2003) conduziram estudo com o objetivo de comparar a 
utilização de plasma spray-dried e de colistina (300ppm) como promotores de 
crescimento para leitões desmamados. Em particular, a colistina melhorou o CRD, o 
GPD e a CA, o que está de acordo com os resultados do presente estudo. Os autores 
também concluíram que a utilização de colistina foi vantajosa na manutenção da 
integridade da mucosa intestinal dos suínos, como sugerido pelo peso do intestino 
delgado, que foi mais leve, e pelo comprimento dos vilos, que foram mais longos nos 
animais que receberam colistina. Além disso, a utilização de colistina também reduziu o 
número de enterococos no ceco e de Escherichia coli tanto no íleo como no ceco.  
A incidência de diarreia foi inferior nos grupos tilosina e colistina quando 
comparados ao grupo controle (tabela 5), o que pode ser observado pela média dos 
escores fecais 2 e 3, os quais foram considerados diarreia. A síndrome da diarreia pós-
desmame é multifatorial e afeta leitões após o desmame, podendo causar perdas 
econômicas consideráveis, visto que a mortalidade pode atingir até 10% dos suínos, 
além de aumentar o número de refugos, retardar o crescimento, e aumentar os custos 
com medicação (LIMA et al., 2009). A doença é também conhecida como colibacilose 
pós-desmame, pois os principais agentes causadores são estirpes enterotoxigênicas de 
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E. coli (THOMSSON et al., 2008; LIMA et al., 2009). Outros agentes patogênicos, tais 
como a Lawsonia intracellularis, Salmonella typhimurium e S. choleraesuis também 
podem estar presentes e causar enterite, tornando assim difícil o diagnóstico e 
tratamento desta condição (MORES; MORENO, 2007). Sugere-se que a elevada 
susceptibilidade de leitões recém-desmamados aos distúrbios entéricos seja devida à 
interrupção no estabelecimento de uma microbiota intestinal estável, permitindo assim 
que bactérias patogênicas floresçam e causem a doença (KONSTANTINOV et al., 
2004; KONSTANTINOV et al., 2006). 
 
TABELA 5 - ESCORE FECAL DE LEITÕES NA FASE DE CRECHE ALIMENTADOS COM DIETA BASAL 
SEM ANTIBIÓTICOS (GRUPO CONTROLE) OU COM 20 PPM DE COLISTINA (GRUPO COLISTINA) 
OU 22 PPM DE TILOSINA (GRUPO TILOSINA) OBTIDOS POR INSPEÇÃO VISUAL DIÁRIA DAS BAIAS 
NOS 35 DIAS DE EXPERIMENTO. ESCORES FORAM ATRIBUÍDOS DE ACORDO COM A 
CONSISTÊNCIA FECAL, ONDE 0 = FEZES NORMAIS, 1 = FEZES PASTOSAS, 2 = FEZES 
CREMOSAS OU 3 = FEZES LÍQUIDAS 
Escore fecal Tratamentos 
 Grupo controle Grupo tilosina Grupo colistina 
0 978 937 1090 
1 1081 1086 1088 
(0+1)
a
 (2059) (2023) (2178) 
2 373 197 290 
3 182 48 102 
(2+3)
b
 (555) (245) (392) 




(todos os escores) 





625,95 547,27* 585,58* 
a
Escores 0 e 1 são considerado normais; 
b
Escores 2 e 3 são considerados diarreia; 
c
Médias obtidas pelo 
teste de Kruskal-Wallis. *Indica diferença significativa quando comparado ao grupo controle (teste de 
Dunn para comparações múltiplas). 
 
A manutenção da integridade da mucosa intestinal e as contagens reduzidas de 
Escherichia coli no íleo e no ceco de leitões desmamados com o uso de colistina, 
proposto por Torrallardona et al. (2003), pode ser uma explicação para os resultados 
relativos à incidência de diarreia observados neste estudo, no qual a incidência de 
diarreia foi significativamente menor no grupo colistina, em comparação ao grupo 
controle (tabela 5). Sbardella (2014) também encontrou menor incidência de diarreia em 
suínos na fase de creche alimentados com colistina em comparação com os animais do 
grupo controle. Por outro lado, Luna et al. (2015) não observaram qualquer influência 
97 
 
da suplementação de colistina na dieta sobre a incidência de diarreia em leitões 
desmamados. 
A redução da incidência de diarreia observada no grupo tilosina (tabela 5) pode 
ser devido à capacidade deste antimicrobiano de alterar a microbiota intestinal, 
aumentando o número de bactérias tais como os lactobacilos, como já mencionado 
(COLLIER et al., 2003; BOSI et al., 2011). Os lactobacilos são bactérias ácido-lácticas 
predominantes encontradas no intestino de suínos e constituem proporção importante 
da microbiota intestinal. Como tal, eles são de particular importância para a manutenção 
da saúde intestinal.  
A presença e a atividade dos lactobacilos têm efeito estimulador tanto sobre a 
imunidade e a maturação do intestino, melhorando a proteção imunitária, e reduzindo 
as respostas inflamatórias gastrointestinais (KIMURA et al., 1997; BLUM; SCHIFFRIN, 
2003). Eles também exibem atividades antimicrobianas que estão envolvidas na 
imunidade epitelial do hospedeiro, tais como a diminuição do pH do cólon (pela 
produção de ácido lático), a proteção da mucosa contra a invasão de agentes 
patogênicos, e a produção de bacteriocinas (VARCOE et al., 2003; PUTAALA et al., 
2010). Kim et al. (2012) sugeriram que o desenvolvimento da microbiota intestinal 
"madura" em suínos é acelerada pela adição de tilosina, embora a microbiota intestinal 
de suínos não tratados, eventualmente, atinja este estado também. No entanto, Bosi et 
al. (2011) não observaram qualquer diferença da suplementação alimentar de tilosina 
sobre o escore fecal de leitões de creche. 
Outra razão possível para as variações na incidência de diarreia observadas 
podem ser decorrentes das mudanças no perfil imunológico dos leitões. A utilização dos 
aditivos teve efeito acentuado sobre a dinâmica das células imunes no sangue 
periférico (figuras 4 a 6). Não foram observadas diferenças significativas nas 
percentagens de células circulantes T CD4-CD8+ (figura 1), T CD4+CD8- (figura 2), ou 




FIGURA 1 - PERCENTUAL DE CÉLULAS T CD4-CD8+ CIRCULANTES EM RELAÇÃO ÀS CÉLULAS 
MONONUCLEARES NO SANGUE PERIFÉRICO (PBMC, DO INGLÊS PERIPHERAL BLOOD 
MONONUCLEAR CELL). LEITÕES NA FASE DE CRECHE ALIMENTADOS COM DIETA BASAL SEM 
ANTIBIÓTICOS (GRUPO CONTROLE) OU COM 20 PPM DE COLISTINA (GRUPO COLISTINA) OU 22 




FIGURA 2 - PERCENTUAL DE CÉLULAS T CD4+CD8- CIRCULANTES EM RELAÇÃO ÀS CÉLULAS 
MONONUCLEARES NO SANGUE PERIFÉRICO (PBMC, DO INGLÊS PERIPHERAL BLOOD 
MONONUCLEAR CELL). LEITÕES NA FASE DE CRECHE ALIMENTADOS COM DIETA BASAL SEM 
ANTIBIÓTICOS (GRUPO CONTROLE) OU COM 20 PPM DE COLISTINA (GRUPO COLISTINA) OU 22 









FIGURA 3 - PERCENTUAL DE MONÓCITOS CIRCULANTES EM RELAÇÃO ÀS CÉLULAS 
MONONUCLEARES NO SANGUE PERIFÉRICO (PBMC, DO INGLÊS PERIPHERAL BLOOD 
MONONUCLEAR CELL). LEITÕES NA FASE DE CRECHE ALIMENTADOS COM DIETA BASAL SEM 
ANTIBIÓTICOS (GRUPO CONTROLE) OU COM 20 PPM DE COLISTINA (GRUPO COLISTINA) OU 22 




Foram observadas diferenças estatísticas significativas apenas aos 28 dias 
para as populações de células B (figura 4), células T CD4+CD8+ (figura 5) e para a 
relação CD4:CD8 (figura 6). 
 
FIGURA 4 - PERCENTUAL DE CÉLULAS BU-1+ CIRCULANTES (LINFÓCITOS B) EM RELAÇÃO ÀS 
CÉLULAS MONONUCLEARES NO SANGUE PERIFÉRICO (PBMC, DO INGLÊS PERIPHERAL BLOOD 
MONONUCLEAR CELL). LEITÕES NA FASE DE CRECHE ALIMENTADOS COM DIETA BASAL SEM 
ANTIBIÓTICOS (GRUPO CONTROLE) OU COM 20 PPM DE COLISTINA (GRUPO COLISTINA) OU 22 
PPM DE TILOSINA (GRUPO TILOSINA). AS DIFERENÇAS ESTATÍSTICAS NAS DATAS ESPECÍFICAS 
SÃO INDICADAS POR LETRAS DIFERENTES COM A MESMA COR DO GRUPO 





No dia 28, os animais do grupo colistina apresentaram menor percentual de 
linfócitos B circulantes em comparação aos demais grupos (figura 4). Bouskra et al. 
(2008) demonstraram que o uso de colistina induziu menor proliferação de folículos 
linfóides isolados (aglomerados linfóides) no intestino de camundongos. Esses autores 
descobriram que os peptideoglicanos de bactérias Gram-negativas (alvos da colistina) 
são condição indispensável no estabelecimento desses folículos linfoides. Deste modo, 
é possível que o efeito da colistina sobre as bactérias Gram-negativas tenha levado a 
modulação da porcentagem de células circulantes nos leitões do presente estudo, 
especialmente com relação aos linfócitos B. Reforçando este dado, leitões que 
receberam colistina apresentaram menor quantidade de leucócitos (em especial 
linfócitos) quando comparados a grupos que foram suplementados com extratos de 
plantas (SAVOINI et al., 2002). A modulação da microbiota intestinal pode reduzir a 
atividade celular, potencialmente por controlar a exposição a estímulos microbianos, 
como visto na utilização de polimixina (GORIS et al., 1986). 
 
FIGURA 5 - PERCENTUAL DE CÉLULAS T DUPLO CD4+CD8+ CIRCULANTES EM RELAÇÃO ÀS 
CÉLULAS MONONUCLEARES NO SANGUE PERIFÉRICO (PBMC, DO INGLÊS PERIPHERAL BLOOD 
MONONUCLEAR CELL). LEITÕES NA FASE DE CRECHE ALIMENTADOS COM DIETA BASAL SEM 
ANTIBIÓTICOS (GRUPO CONTROLE) OU COM 20 PPM DE COLISTINA (GRUPO COLISTINA) OU 22 
PPM DE TILOSINA (GRUPO TILOSINA). AS DIFERENÇAS ESTATÍSTICAS NAS DATAS ESPECÍFICAS 
SÃO INDICADAS POR LETRAS DIFERENTES COM A MESMA COR DO GRUPO 






No dia 28, o grupo controle apresentou maior percentagem de células T 
CD4+CD8+ em relação ao grupo tilosina, enquanto o grupo colistina apresentou 
percentuais semelhantes ao primeiro (figura 5). As células duplo-marcadas (CD4+CD8+) 
são uma característica imune particular dos suínos. Muitos autores acreditam que elas 
sejam células de memória ativadas (ZUCKERMANN; HUSMANN, 1996) capazes de 
induzir respostas imunes humorais (SAALMÜLLER et al., 2002). Em estudo com 
bezerros, as percentagens de células T CD4 e CD8 em circulação foram moduladas 
com o uso de tilosina (SZYMAŃSKA-CZERWIŃSKA et al., 2009). A população células 
duplo-positivas é rara em bovinos, mas os resultados do presente estudo com células T 
CD4+CD8+ (Figura 5) podem ser coerentes com as conclusões do estudo de 
Szymanska-Czerwińska et al. (2009), que analisaram as populações individuais de 
células CD4 e CD8. No presente estudo, não houve diferenças observadas nos 
percentuais individuais de células CD4 ou CD8 (figuras 1 e 2); No entanto, as células T 
CD4+CD8+ duplo-marcadas diminuíram quando a tilosina foi usada como aditivo 
alimentar. Este efeito pode ser devido à ação da tilosina em macrófagos, que por sua 
vez controla a resposta imunológica subsequente pela produção de citocinas 
(SZYMAŃSKA-CZERWIŃSKA et al., 2009). Embora nenhuma diferença tenha sido 
observada sobre os números de monócitos circulantes, a tilosina poderia ter tido um 
efeito sobre a produção de citocinas por essas células, ou poderia até mesmo ter 
alterado a população de macrófagos local (intestinal, por exemplo), o que pode 
influenciar na população de linfócitos circulantes. A tilosina é de fato capaz de alterar a 
capacidade proliferativa das células imunes, o que pode explicar alguns dos resultados 








FIGURA 6 - PERCENTUAL DA RAZÃO DE CÉLULAS T CD4:CD8 CIRCULANTES. LEITÕES NA FASE 
DE CRECHE ALIMENTADOS COM DIETA BASAL SEM ANTIBIÓTICOS (GRUPO CONTROLE) OU 
COM 20 PPM DE COLISTINA (GRUPO COLISTINA) OU 22 PPM DE TILOSINA (GRUPO TILOSINA). AS 
DIFERENÇAS ESTATÍSTICAS NAS DATAS ESPECÍFICAS SÃO INDICADAS POR LETRAS 
DIFERENTES COM A MESMA COR DO GRUPO CORRESPONDENTE. OS DADOS FORAM 




No dia 28, a razão CD4:CD8 foi maior no grupo tilosina em comparação ao 
grupo colistina. A razão mais baixa foi obtida no grupo controle (Figura 6). A tilosina 
promove a produção de citocinas pró-inflamatórias, tais como a interleucina 1 (IL-1), 
interleucina 2 (IL-2), interferon (IFN), e o fator de necrose tumoral alfa (TNFa). 
Szymanska-Czerwińska et al. (2009) demonstraram que a tilosina aumentou a 
percentagem de células CD4+ em bezerros, o que pode explicar a maior razão 
CD4:CD8 obtida no presente estudo nos leitões alimentados com tilosina. Em outras 
espécies, tem sido sugerido que esta razão é indicativa da competência imunológica 
(BRIDLE et al., 2006). 
As flutuações nas células do sistema imunológico foram acompanhadas por 
melhoria no estado de saúde dos grupos tratados. Duas interpretações podem ser 
derivadas a partir desta observação, que as alterações imunológicas podem ser causas 
ou consequências da redução na incidência de diarreia dos grupos tratados. Os aditivos 
podem ter alterado a estimulação imunitária pela remoção da pressão ambiental; por 
outro lado, os aditivos podem ter conduzido a uma melhor resposta imune, que por si só 
suprimiu a pressão ambiental. O efeito real destas alterações imunológicas sobre o 
estado de saúde dos animais não pode ser determinado apenas com os dados aqui 
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apresentados, mas pode esclarecido futuramente com o uso de infecções 
experimentais e estudos de longo prazo. 
 
2.4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
A inclusão de colistina e tilosina como aditivos na dieta de leitões de creche 
aumentou o consumo médio diário de ração, resultando num maior peso corporal ao 
final do período experimental. Colistina e tilosina também promoveram redução na 
incidência de diarreia. 
Colistina e tilosina modularam a resposta imune dos leitões, particularmente no 
dia 28, alterando a percentagem de linfócitos B circulantes, células T CD4+CD8+ e da 
razão CD4:CD8. É importante observar que as alterações imunológicas foram 
relacionadas a um achado clínico (diarreia), independentemente de serem a causa ou a 
consequência. Os diferentes mecanismos de ação de ambos os aditivos podem ser 
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EFEITO DA LINCOMICINA COMO ADITIVO PROMOTOR DE CRESCIMENTO 

















3 EFEITO DA LINCOMICINA COMO ADITIVO PROMOTOR DE CRESCIMENTO 
SOBRE O DESEMPENHO E INCIDÊNCIA DE DIARREIA DE LEITÕES NA FASE DE 
CRECHE 
 
Effect of lincomycin used as feed additive on the performance and incidence of 




O desmame impõe estresse na vida dos leitões, caracterizado por alta 
incidência de distúrbios intestinais e depressão do crescimento. Esse baixo 
desempenho associado ao desmame em suínos é resultado de estresse multifatorial, 
incluindo estresse ambiental, nutricional e psicológico. Dessa forma, é comum a 
inclusão de antimicrobianos na ração, utilizados como aditivos melhoradores de 
desempenho, para leitões na fase pós-desmame. O objetivo deste estudo foi avaliar o 
efeito da adição de lincomicina na ração sobre a incidência de diarreia e desempenho 
em leitões na fase de creche. Para isso, foram utilizados 60 leitões recém-
desmamados, os quais foram divididos em dois tratamentos, cada qual composto por 
dez repetições de três animais cada: grupo controle (ração sem antimicrobiano), grupo 
lincomicina (ração com 22ppm de lincomicina). O peso dos animais foi verificado ao 
início do experimento e utilizado para distribuí-los igualmente nas diferentes repetições 
de todos os tratamentos. Semanalmente, durante cinco semanas, o consumo diário de 
ração, o ganho de peso diário e a conversão alimentar dos suínos foram avaliados. As 
fezes foram avaliadas diariamente, com a atribuição de escores relacionados à 
consistência das mesmas. Os resultados demonstraram que a lincomicina, utilizada 
como aditivo melhorador de desempenho, não apresentou efeito sobre os parâmetros 
de desempenho avaliados. No entanto, a lincomicina reduziu significativamente a 
incidência de diarreia em leitões na fase de creche. 
 




Weaning imposes stress on piglets, characterized by a high incidence of 
intestinal disturbances with diarrhea and depression of growth performance. Poor 
growth performance associated with weaning in pigs is a result of multi-factorial 
stressors including environmental-, nutritional- and psychological-stressors. Thus, it is 
common to include antimicrobials in feed, used as a performance enhancing additives 
for nursery piglets. The aim of this study was to evaluate the effects of lincomycin, used 
as feed additive, on the performance and incidence of diarrhea on nursery pigs. For this, 
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60 weaned pigs, with an average age of 21 days,  were allotted to two treatments, each 
one consisting on ten repetitions of three animals: control group (feed with no 
antibiotics), lincomycin group (feed containing 22 ppm of lincomycin). Weekly, during 
five weeks, average daily feed intake, average daily gain and feed conversion ratio of 
pigs were evaluated. Stools were scored daily according to a fecal texture scale. The 
results showed that addition of lincomycin, used as feed additive, had no effect on the 
evaluated performance parameters. However, lincomycin significantly reduced the 
incidence of diarrhea in nursery pigs. 
 




Os suínos possuem o ambiente intestinal estéril ao nascimento, o qual é 
imediatamente colonizado por bactérias nos primeiros dias de vida (LUPP; FINLAY, 
2005).  A origem e proliferação destes microrganismos depende de fatores tais como 
pH, disponibilidade de oxigênio e nutrientes no ambiente intestinal, bem como idade 
dos animais, dieta e condições de saúde (MORI et al., 2011; OHH, 2011). No entanto, à 
medida que o animal se desenvolve, as populações microbianas são renovadas, sendo 
substituídas por outras mais estáveis, sugerindo que a adição de alimento (ou outra 
substância) no início da vida do leitão pode contribuir para o sucesso da microbiota 
(CORTHESY et al., 2007).  
Segundo Kil e Stein (2010), o período de desmame carrega consigo mudança 
brusca no perfil nutricional do alimento fornecido, bem como a mudança de ambiente e 
o contato com outros leitões, gerando estresse nos animais, que favorece o 
desenvolvimento de bactérias patogênicas.  A imaturidade intestinal aliada ao estresse 
do desmame é fator predisponente a problemas produtivos, especialmente a diarreia no 
período pós-desmame em leitões. A fim de minimizar este problema, os 
antimicrobianos, utilizados como aditivos melhoradores de desempenho, ainda são a 
principal referência na estabilização dos animais (MORAIS, 2011). 
Os antimicrobianos promovem ação reguladora na microbiota intestinal 
proporcionando melhores condições de digestão e absorção de nutrientes, levando ao 
maior desenvolvimento do animal e menor mortalidade (EBERT, 2005). Dentre os 
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aditivos antimicrobianos de uso autorizado na alimentação animal no Brasil, encontra-
se a lincomicina (MAPA, 2015).  
A lincomicina é o único produto da família das lincosaminas de uso oral para 
suínos. Seu mecanismo de ação baseia-se na ligação à subunidade 50S dos 
ribossomos das bactérias susceptíveis, interferindo no mecanismo de síntese proteica 
bacteriana, assumindo, na maioria das vezes, efeito bacteriostático, podendo ser 
bactericida dependendo da dosagem utilizada (USP CONVENTION, 2003; SPINOSA, 
2011). Atua principalmente sobre microrganismos Gram-positivos, micoplasmas e 
bactérias anaeróbias (SPINOSA, 2011).  
Efeitos positivos sobre o desempenho de suínos suplementados com 
lincomicina já foram reportados, principalmente em relação ao ganho de peso diário e 
conversão alimentar (POLLMAN et al., 1980). No entanto, não foram encontrados 
estudos recentes que comprovem a eficiência do ativo em condições que representem 
as encontradas no sistema de produção brasileiro, necessidade entendida como 
indispensável para comprovação da sua eficácia. Sendo assim, este estudo teve como 
objetivo avaliar o efeito da adição de lincomicina na ração, utilizada como aditivo 
melhorador de desempenho, sobre a incidência de diarreia e desempenho em leitões 
na fase de creche. 
 
3.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
Animais e instalações: 
Foram utilizados 60 suínos recém-desmamados, aos 21 dias de idade em 
média, os quais foram divididos em dois tratamentos, compostos por dez repetições de 
três animais, no modelo de delineamento experimental em blocos casualizados. O 
período experimental foi composto por cinco semanas, a iniciar no momento do 
alojamento.  
Os animais foram alojados em baias de creche suspensas (1,2m x 1,6m), com 
piso plástico vazado, e receberam alimento e água ad libitum durante todo período 
experimental. Todas as práticas de manejo foram realizadas de acordo com o 
preconizado no Canadian Council on Animal Care (CCAC, 1993). O projeto foi 
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aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da Pontifícia Universidade Católica 
do Paraná, sob o parecer número 871. 
 
Alimentação: 
Foram utilizadas duas rações experimentais (ração pré-inicial nas duas 
primeiras semanas e ração inicial nas três semanas finais). A dieta basal foi formulada 
para cada fase de alimentação (tabela 1) para atender ou exceder as necessidades 
nutricionais de suínos na fase de creche, conforme determinado pelo National Research 
Council (NRC, 2012).  
 
TABELA 1 - COMPOSIÇÃO DAS DIETAS PRÉ-INICIAL E INICIAL UTILIZADAS NA FASE PÓS-
DESMAME 
Ingrediente Pré-inicial (g/kg) Inicial (g/kg) 
Milho 435,9 513,0 
Farelo de soja 260,0 250,0 
Núcleo
1
 276,8 202,7 
Óleo de soja 15,0 17,0 
Calcário 9,0 9,0 
Fosfato dicálcico -   3,0 
L-Lysina 2,0 3,8 
DL-Metionina 0,4 0,5 
Treonina 0,9 1,0 
TOTAL 1000 1000 
1
Níveis de garantia por kg de produto: ácido fólico (min) 2,40 mg; ácido pantotênico (min) 88,00 mg; biotina 
(min) 0,40 mg; cálcio 16,44 g; cobre (min) 800 mg; extrato etéreo (min) 75,60 g; ferro (min) 800 mg; fibra 
bruta 5,70 g; fósforo (min) 14,93 g; iodo (min) 7,2 mg; lisina (min) 16,95 g; manganês (min) 220 mg; 
matéria mineral (max) 119,35 g; metionina (min) 700 mg; niacina (min) 140,00 mg; proteína bruta (min) 
155,72 g; selênio (min) 1,20 mg; sódio (min) 12,22 g; treonina (min) 10,36 g; triptofano (min) 2,930 mg; 
umidade (max) 62,30 g; vitamina A (min) 50.000,00 IU; vitamina B1 (min) 12 mg; vitamina B12 (min) 100 
µg; vitamina B2 (min) 20 mg; vitamina B6 (min) 12 mg; vitamina D3 (min) 10.000,00 IU; vitamina E (min) 
160,00 IU; vitamina K3 (min) 12,00 mg; e zinco (min) 500,00 mg. 
 
Os valores nutricionais calculados das dietas pré-inicial e inicial podem ser 
observados na tabela 2. As três dietas experimentais foram: dieta basal sem antibióticos 









TABELA 2 - VALORES NUTRICIONAIS CALCULADOS DAS DIETAS PRÉ-INICIAL E INICIAL 
UTILIZADAS NA FASE PÓS-DESMAME 
Ingrediente Pré-inicial Inicial 
Proteína Bruta (%) 19,54 18,53 
Extrato etéreo (%) 2,29 2,33 
Lactose (%) 6,03 4,42 
Fibra bruta (%) 0,87 0,82 
Cácio (%) 0,68 0,63 
Fósforo (%) 0,46 0,41 
Sódio (%) 0,34 0,25 
Cloro (%) 1,49 1,54 
Lisina (%) 0,44 0,4 
Methionina+Cisteína (%) 0,74 0,69 
Treonina (%) 0,25 0,23 
Colina (%) 0,89 0,83 
Energia metabolizável (kcal/Kg) 3341,5 3335,06 
 
Parâmetros Zootécnicos: 
O peso dos animais foi verificado ao início do experimento e utilizado para 
distribuí-los igualmente nas diferentes repetições de todos os tratamentos. Toda ração 
fornecida aos animais foi pesada, bem como a ração remanescente ao final de cada 
semana, de maneira a proporcionar o cálculo de consumo semanal de ração. Da 
mesma forma, ao final de cada semana todos os animais foram pesados a fim de 
proporcionar o cálculo do ganho de peso e da conversão alimentar semanal e 
acumulada durante o período experimental.  
 
Incidência de diarreia: 
Diariamente, no período da manhã, foi realizado o monitoramento da incidência 
de diarreia em todas as baias. Para isso, foram atribuídos escores relacionados à 
consistência das fezes, que podiam variar de 0 a 3, sendo: 0 – fezes normais, 1 – fezes 
pastosas, 2 - fezes cremosas e 3 - fezes líquidas. Escores 0 e 1 foram considerados 
fezes normais, e escores 2 e 3 foram considerados diarreia. A avaliação da incidência 
de diarreia foi efetuada por comparação do número de fezes com escores 2 e 3 entre 
os diferentes grupos de tratamento. 
 
Análise Estatística: 
Os dados de desempenho foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para 
avaliação da normalidade e teste de Bartlett para avaliar a homogeneidade das 
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variâncias. Adicionalmente, foi realizada comparação entre as médias dos tratamentos 
através do teste t de Student. Diferenças nos escores fecais foram avaliadas por meio 
do teste de Kruskall-Wallis, seguidas do teste de Dunn para comparações múltiplas. 
Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando p<0,05. 
 
3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
No presente estudo, não foi observado efeito da lincomicina, utilizada como 
aditivo alimentar, sobre os parâmetros de desempenho avaliados em leitões na fase de 
creche (tabela 3).  
 
TABELA 3 - CONSUMO MÉDIO DE RAÇÃO DIÁRIO (CRD), GANHO MÉDIO DE PESO DIÁRIO (GPD) E 
TAXA DE CONVERSÃO ALIMENTAR (CA), NOS PERÍODOS DE 1 A 14 DIAS (DIETA PRÉ-INICIAL) E 1 
A 35 DIAS (DIETA INICIAL) PÓS-DESMAME, DE LEITÕES NA FASE DE CRECHE ALIMENTADOS 




Valor de P 
Coeficiente de 
variação Controle Licomicina 
Peso inicial, kg 6,92 7,03 0,300 5,89 
Período 1 a 14 dias:     
GPD, g/dia 251 254 0,896 35,05 
CRD, g/dia 796 767 0,642 17,27 
CA 1,60 1,53 0,502 14,31 
Período 1 a 35 dias:     
GPD, g/dia 457 463 0,769 18,30 
CRD, g/dia 768 760 0,833 10,14 
CA 1,68 1,63 0,356 7,49 
Peso 35º dia, kg 22,92 23,26 0,658 12,66 
 
Esses resultados corroboram com Wang et al. (2010), que também não 
verificaram efeito da suplementação com 110 ppm de lincomicina sobre o consumo de 
ração e o ganho de peso diário de leitões na fase de creche. Namkung et al. (2004) 
também não verificaram efeito da suplementação com 110 ppm de lincomicina sobre o 
consumo de ração e a conversão alimentar de leitões na fase de creche. No entanto, os 
resultados discordam dos obtidos por Pollmann et al. (1980), Namkung et al. (2004) e 
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Alexopoulos  et al. (2006) que observaram melhor ganho de peso diário com a adição 
de 110 ppm de lincomicina na ração, e de Pollmann et al. (1980), Alexopoulos  et al. 
(2006), Sun et al. (2009) e Wang et al. (2010) que obtiveram melhor conversão 
alimentação de 110 ppm, 110 ppm, 250 ppm e 110 ppm de lincomicina na ração, 
respectivamente, como aditivo alimentar para leitões na fase de creche. 
A ausência de efeito da adição de lincomicina sobre os parâmetros de 
desempenho avaliados no presente estudo (tabela 3) pode ser justificada de diversas 
formas. Conforme pode ser observados nos estudos citados acima, os autores 
trabalharam com doses superiores a 110 ppm de lincomicina na ração, enquanto neste 
estudo a dose utilizada foi de 22 ppm, de forma que a mesma pode ter sido muito baixa 
para promover as alterações esperadas no desempenho dos animais. Outra 
possibilidade seria a ausência de desafio no presente estudo, visto que os animais 
foram alojados numa unidade de pesquisa em condições ideais de higiene, ambiente e 
manejo, o que talvez não represente a realidade de uma unidade de produção 
convencional. Dessa forma, seria interessante num próximo estudo incluir um desafio 
ao início do mesmo, como, por exemplo, uma infecção experimental com uma cepa 
caracterizada de Escherichia coli.  E, por último, outra possível explicação para os 
resultados obtidos pode ser decorrente de uma possível resistência ao antimicrobiano 
utilizado.  
Estudos realizados por Almeida et al. (2007) e Drummond e Perecmanis (2013) 
demonstraram que cepas de Escherichia coli isoladas de amostras de fezes de leitões 
apresentaram alto nível de resistência ao antimicrobiano lincomicina, 96,4% e 100%, 
respectivamente, o que é altamente relevante, visto que este é o principal agente 
etiológico relacionado com a diarreia pós-desmame ou colibacilose (BRITO et al., 1995; 
ALMEIDA et al., 2007; LIMA et al., 2009). Essa alta resistência antimicrobiana à 
lincomicina, citada nos estudos acima, é preocupante para a produção animal. Esta 
resistência pode estar relacionada à utilização em larga escala de lincomicina no 
tratamento e na profilaxia de diarreias e como melhorador de desempenho na 
suinocultura (BACCARO et al., 2002; DRUMMOND; PERECMANIS, 2013) 
Patologias entéricas são uma das principais causas de perdas econômicas na 
produção de suínos, no entanto, a resistência antimicrobiana em bactérias de animais 
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destinados à alimentação é um problema mundial de saúde pública, uma vez que tem 
sido apontada pelas principais organizações de saúde humana e animal, OMS, OIE, 
FAO (FAO, 2013; OIE, 2014; OMS, 2014). O uso de antibióticos em animais destinados 
à alimentação pode contribuir para o aparecimento de resistência antimicrobiana em 
bactérias que podem ser transferida para os seres humanos (VIEIRA, 2011). 
A diarreia associada à Escherichia coli que ocorre em leitões jovens é uma 
causa comum de mortalidade e morbidade em animais pós-desmame. A necessidade 
de intervenção terapêutica imediata às vezes não permite a coleta de amostras para um 
teste prévio de sensibilidade aos antimicrobianos. Como no presente estudo não é 
possível determinar se a ineficácia da lincomicina sobre os parâmetros de desempenho 
tenha ocorrido em função de resistência antimicrobiana ou não, seria interessante num 
próximo estudo incluir a realização de um antibiograma previamente ao início do 
mesmo. 
Ao discutirmos os aditivos utilizados na produção animal, o que se tem em 
mente é o benefício do uso dos antimicrobianos como melhoradores de desempenho, 
baseado na melhoria dos índices zootécnicos. Porém, as informações quanto aos 
efeitos dessas substâncias sobre a saúde intestinal e sua interação com a microbiota 
anaeróbia digestiva são muitas vezes inconclusivas, sobretudo em suínos (ROSSI et 
al., 2003; PIÉ et al., 2007; MODESTO et al., 2009; AUFREITER et al., 2011). 
Na tabela 4 são apresentados os resultados da avaliação da incidência de 













TABELA 4 - ESCORE FECAL DE LEITÕES NA FASE DE CRECHE ALIMENTADOS COM DIETA BASAL 
SEM ANTIBIÓTICOS (GRUPO CONTROLE) OU COM 22 PPM DE LINCOMICINA (GRUPO 
LINCOMICINA) OBTIDOS POR INSPEÇÃO VISUAL DIÁRIA DAS BAIAS NOS 35 DIAS DE 
EXPERIMENTO. ESCORES FORAM ATRIBUÍDOS DE ACORDO COM A CONSISTÊNCIA FECAL, 
ONDE 0 = FEZES NORMAIS, 1 = FEZES PASTOSAS, 2 = FEZES CREMOSAS OU 3 = FEZES 
LÍQUIDAS 
Escore fecal Tratamentos 
 Grupo controle Grupo lincomicina 
0 341 459 
1 999 1071 
(0+1)
a
 (1340) (1530) 
2 667 572 
3 1200 1170 
(2+3)
b
 (1867) (1742) 














Escores 0 e 1 são considerado normais; 
b
Escores 2 e 3 são considerados diarreia; 
c
Médias obtidas pelo 
teste de Kruskal-Wallis. *Indica diferença significativa quando comparado ao grupo controle (teste de 
Dunn para comparações múltiplas). 
 
Pode-se observar na tabela 4 que o grupo lincomicina apresentou menor 
incidência de diarreia (P=0,0003) que o grupo controle no período total de estudo (35 
dias), porém esses resultados não se refletiram em melhor desempenho dos animais. A 
redução da incidência de diarreia obtida no presente estudo pode estar associada a um 
melhor equilíbrio da microbiota intestinal com o uso da lincomicina. Como já foi 
mencionado, este antimicrobiano atua principalmente contra bactérias Gram-positivas, e 
não sobre as Gram-negativas, que são as principais causadoras da síndrome da 
diarreia pós-desmame (LIMA et al., 2009), o que torna curioso o resultado obtido. 
Gong et al. (2008) verificaram que a lincomicina, na dose de 110 ppm na ração, 
promoveu alteração na microbiota intestinal de leitões desmamados, aumentando a 
quantidade de lactobacilos. Os lactobacilos são bactérias ácido-lácticas predominantes 
encontradas no intestino de suínos e constituem proporção importante da microbiota 
intestinal, sendo de particular importância para a manutenção da saúde intestinal.  
A presença e a atividade dos lactobacilos têm um efeito estimulador tanto sobre 
a imunidade e a maturação do intestino, melhorando a proteção imunitária, e reduzindo 
as respostas inflamatórias gastrointestinais (KIMURA et al, 1997; BLUM; SCHIFFRIN, 
2003). Eles também exibem atividades antimicrobianas que estão envolvidos na 
imunidade epitelial do hospedeiro, tais como a diminuição do pH do cólon (pela da 
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produção de ácido láctico), a proteção da mucosa contra a invasão de agentes 
patogênicos, e a produção de bacteriocinas (VARCOE et al, 2003; PUTAALA et al., 
2010).  
Já Namkung et al. (2004) verificaram que a inclusão de lincominina (100 ppm) 
na dieta de leitões desmamados reduziu tanto a proliferação de bactérias coliformes 
potencialmente nocivas quanto de lactobacilos potencialmente benéficos no intestino 
dos animais, bem como não verificou efeito deste antibiótico sobre a morfologia 
intestinal. Porém, os autores verificaram que a lincomicina reduziu os níveis de IgG no 
plasma dos animais tratados, o que parece ser devido a menor ativação imune em 
função da suplementação com o antibiótico. A IgG do plasma é a principal 
imunoglobulina no soro e protege o compartimento extra vascular contra vírus e 
microorganismos patogênicos. Gomez et al. (1998) relataram que a IgG do plasma 
sanguíneo, por evitar danos bacterianos à superfície intestinal, ajuda a manter uma 
ótima função intestinal e crescimento gastrointestinal, o que por sua vez traz benefícios 
para a saúde e desempenho dos leitões. No entanto, no presente estudo, a lincomicina 
trouxe benefício para a saúde dos animais pela redução na incidência de diarreia, mas 
não houve benefícios perceptíveis no desempenho dos mesmos. 
 
3.4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
A lincomicina, utilizada como aditivo melhorador de desempenho na dose de 22 
ppm, promoveu redução na incidência de diarreia em leitões na fase de creche. No 
entanto, este antimicrobiano não apresentou efeito sobre os parâmetros de 
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4 Efeito do processamento e da forma física da ração sobre o desempenho de 
leitões na fase de creche e digestibilidade da dieta 
 
Effects of processing and the physical form of diets on digestibility and the 




O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência de diferentes tipos de 
processamento e forma física da ração sobre a digestibilidade e parâmetros de 
desempenho zootécnico de leitões na fase de creche. O estudo foi conduzido em duas 
etapas. A primeira etapa foi repetida no tempo, com 120 leitões em cada experimento, 
totalizando 240 leitões recém-desmamados, em um delineamento experimental em 
blocos ao acaso, com seis tratamentos e cinco repetições (30 baias). As dietas 
experimentais foram ofertadas do desmame aos 21 dias pós-desmame (fase inicial de 
creche), sendo: dieta farelada (F); dieta condicionada 60°C (FC); dieta peletizada 60°C / 
matriz 2,5 mm (P2.5); dieta peletizada 60°C / matriz 2,5 mm e triturada (P2.5T); dieta 
peletizada 60°C / matriz 4,75 mm (P4.75); dieta peletizada 60°C / matriz 4,75 mm e 
triturada (P4.75T). Foi determinado o ganho de peso diário (GPD), o consumo de ração 
diário (CRD) e a conversão alimentar (CA). Na segunda etapa foram utilizados 24 
animais (33 dias de idade), provenientes da primeira etapa, os quais foram alojados 
individualmente em gaiolas metabólicas. O delineamento experimental foi inteiramente 
ao acaso, com quatro tratamentos de seis repetições cada: dieta farelada (F); dieta 
condicionada 60°C (FC); dieta peletizada 60°C / matriz 2,5 mm (P2.5); dieta peletizada 
60°C / matriz 4,75 mm (P4.75). Foram realizadas coletas de fezes para determinação 
da digestibilidade da matéria seca, energia digestível aparente na matéria seca, energia 
bruta e extrato etéreo. O processamento e a forma física da ração não afetaram o GPD 
e CRD dos leitões dos 21 aos 39 dias de idade. A peletização a 2,5 mm de diâmetro 
proporcionou melhor CA em comparação às rações farelada e farelada condicionada 
(P<0.05), o que pode ser atribuído a maior digestibilidade do extrato etéreo nas dietas 
peletizadas. O tamanho do pelete não teve efeito sobre os parâmetros de desempenho. 
 




The aim of this study was to assess the influence of various diet processing 
methods and physical forms on digestibility and zootechnical performance parameters of 
nursery piglets. The study was performed in 2 phases. The first phase was performed 
twice with 120 piglets per experiment, for a total of 240 newly weaned piglets, in a 
randomized block design with 6 treatments and 5 replicates (30 pens). The following 
experimental diets were offered from weaning to 21 days after weaning (initial nursery 
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phase) and included the following: mash diet (M); mash diet conditioned at 60ºC (CM); 
diet pelleted at 60ºC/matrix 2.5 mm (P2.5); diet pelleted at 60ºC/matrix 2.5 mm and 
crumbled (P2.5C); diet pelleted at 60ºC/matrix 4.75 mm (P4.75); and diet pelleted at 
60ºC/matrix 4.75 mm and crumbled (P4.75C). The animals‘ daily weight gain (DWG), 
daily feed intake (DFI) and feed conversion (FC) were assessed. Phase 2 used 24 
piglets (33 days old) from Phase 1, which were lodged in individual metabolic cages. 
The experiment employed a randomized block design with 4 treatments and 6 
replicates: mash diet (M); mash diet conditioned at 60ºC (CM); diet pelleted at 
60ºC/matrix 2.5 mm (P2.5); and diet pelleted at 60ºC/matrix 4.75 mm (P4.75). Feces 
were collected to analyze the digestibility of and apparent digestible energy in dry 
matter, gross energy and ether extract. The processing and physical form of the diets 
did not affect the DWG and DFI of the 21- to 39-day-old piglets. The 2.5-mm-diameter 
pellets induced better FC compared to the crumbled and conditioned crumbled diets 
(P<0.05), which might be attributed to the better digestibility of the ether extract in the 
pelleted diets. Pellet size had no effect on the performance parameters. 
 
Key words: Ether extract. Feeding. Pellet. Swine. Weaning. 
 
4.1 INTRODUÇÃO  
 
A agroindústria busca constantemente aumento de rentabilidade e melhorias 
socioambientais nos sistemas de produção. Como a alimentação animal é responsável 
por cerca de 70 a 80% dos custos de produção e pela geração de passíveis ambientais 
na suinocultura, tecnologias visando a sustentabilidade são fundamentais. 
O processamento da dieta é uma opção para melhorar o desempenho 
zootécnico dos animais. Há no mercado a opção de diferentes tipos de processamento, 
além da moagem, que determinarão a forma física da ração, como peletização, 
extrusão, expansão e suas combinações (KIL; STEIN, 2010). O custo e a melhora nos 
resultados é que determinarão a viabilidade da utilização de um ou outro 
processamento nas dietas pré-iniciais de leitões (SUREK, 2012). 
Alguns estudos investigaram o efeito da peletização sobre o desempenho 
zootécnico de leitões, mas poucos deles descrevem completamente o processo de 
peletização. As informações disponíveis referentes ao processo de peletização são 
geralmente baseadas em resultados empíricos e com falhas na adequada 
caracterização dos parâmetros de produção, e o processo completo tem sido 
pobremente descrito. Steidinger et al. (2000) avaliaram apenas diferentes temperaturas 
de condicionamento em dietas pós-desmame, mas não descreveram a granulometria 
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do milho utilizado. Medel et al. (2004) trabalharam com comparação de ingredientes 
pré-processados em dietas peletizadas e fareladas, descrevendo apenas a peneira da 
moagem do milho e trabalhando só com uma temperatura de condicionamento (70°C), 
sem descrever o tempo. Lavorel et al. (1982), Patridge (1989), Traylor et al. (1996) e 
Edge et al. (2005) e Costa et al. (2006) trabalharam com diâmetros de matriz da 
peletizadora e não fizeram caracterização detalhada dos parâmetros de processamento 
em seus trabalhos. Como a peletização é um processo influenciado por muitas 
variáveis, uma descrição completa do processo é essencial para compreender e 
reproduzir as pesquisas realizadas. 
A peletização é uma prática bem disseminada na alimentação animal, porém as 
fábricas de ração têm dificuldade de produzir dietas peletizadas por não dominarem as 
melhores condições de processamento nas diferentes realidades. Sendo assim, o 
objetivo deste trabalho foi avaliar a influência de diferentes tipos de processamento e 
forma física da ração sobre parâmetros de desempenho zootécnico de leitões na fase 
de creche, bem como sobre a digestibilidade da dieta. 
 
4.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
Os procedimentos experimentais com animais descritos neste estudo foram 
aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal do 
Paraná, sob o parecer n° 031/2015. O ensaio foi dividido em duas etapas: Etapa 1 – 
Avaliação de desempenho zootécnico; e Etapa 2 - Avaliação de digestibilidade. Foi 











TABELA 1 - COMPOSIÇÃO DA DIETA PRÉ-INCIAL PARA AS FASES PÓS-DESMAME 




Farelo de Soja 257,0 
Núcleo Leitões (Aurotron 250)
2
 250,0 
Açucar Cristal 50,0 





Milho com 622 μm de DGM e 2,13 DPG. 
2
Níveis de garantia por kg do produto: ácido fólico (mín) 3,30 mg; ácido pantotênico (mín) 72,00 mg; 
Bacillus licheniformis/2,56 x 106 UFC/g; Bacillus subtilis/2,56 x 106 UFC/g; biotina (mín) 0,54 mg; cálcio 
(máx) 27g; cálcio (mín) 25g; clorohidroxiquinolina 489mg; cobre (mín) 800 mg; extrato etéreo (mín) 
92,01g; ferro (mín) 382,32 mg; fibra bruta (máx) 25,04 g; fósforo (mín) 19,95g; iodo (mín) 4,80 mg; lisina 
(mín) 20,15 g; manganês (mín) 239,46 mg; matéria mineral (máx) 159,59 g; metionina (mín) 10,03 g; 
niacina (mín) 150,00 mg; proteína bruta (mín) 160,00 g; selênio (mín) 1,40 mg; sódio (mín) 9300,00 mg; 
treonina (mín) 12,48 g; triptofano (mín) 2419,90 mg; umidade (máx) 61,37 g; vitamina A (mín) 46000,00 
UI; vitamina B1 (mín) 7,20 mg; vitamina B12 (mín) 94,00 MCG; vitamina B2 (mín) 20,40 mg; vitamina B6 
(mín) 14,00 mg; vitamina D3 (mín) 8400,00 UI; vitamina E (mín) 135,00 UI; vitamina K3 (mín) 12,08 mg; 
zinco (mín) 8000,00 mg. 
 
Fabricação das dietas: 
As dietas experimentais utilizadas no presente trabalho tiveram a mesma 
composição, mas foram processadas de diferentes formas, conforme descrito na tabela 
2. 
 
TABELA 2 - DESCRIÇÃO DOS TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS 
Tratamento Processamento e forma física da dieta 
F Dieta farelada 
FC Dieta condicionada 60°C 
P2,5 Dieta condicionada 60°C / peletizada / matriz 2,5 mm 
P2,5T Dieta condicionada 60°C / peletizada / matriz 2,5 mm e triturada 
P4,75 Dieta condicionada 60°C / peletizada / matriz 4,75 mm 
P4,75T Dieta condicionada 60°C / peletizada / matriz 4,75 mm e triturada 
 
A condição climática no dia da produção foi de 14,9°C de temperatura média e 
83,4% de umidade relativa média do ar. A dieta F foi apenas misturada em misturador 
horizontal e ensacada. Para a dieta FC, a dieta F foi condicionada (comprimento 1,2 m 
x 0,23 m de diâmetro, 3-s de retenção) com vapor a uma temperatura constante de 
60°C e resfriada em lona sobre o chão, sendo a ração ensacada no dia seguinte. A 
dieta P2,5 foi produzida a partir da dieta F, condicionada com vapor a 60°C e peletizada 
utilizando uma peletizadora Koppers Junior C40, com motor de 50 CV e matriz de 2,5 x 
50 mm de diâmetro do furo e espessura, respectivamente. A dieta P2,5T é a dieta P2,5 
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triturada por meio de um moinho de rolos. A dieta P4,75 foi produzida na mesma 
peletizadora, mas com condicionamento a vapor de 60°C e com matriz de 4,75 x 50mm 
de diâmetro do furo e espessura, respectivamente. A dieta P4,75T é a dieta P4,75 
triturada por meio de um moinho de rolos. As dietas peletizadas foram resfriadas em 
resfriador vertical para atingir a temperatura da massa de pelete de 8°C acima da 
temperatura do ambiente.  
Durante a produção das dietas peletizadas foi mensurada a rotação do 
alimentador, a qual foi mantida constante ao longo da produção, e a temperatura do 
pelete quente e do pelete ensacado com termômetro de inserção. Para determinação 
da eficiência de produção da peletizadora foi cronometrado o tempo para peletização 
de 500 kg e registrada a amperagem da corrente em intervalos de um minuto. O 
consumo de energia elétrica (kWh) foi calculado pela fórmula: I = P/V e kWh/ton = (P x 
Tempo de peletização)/1000, no qual I = corrente, P = pontência (W) e V = tensão (380 
x √3).  
Após a produção de cada dieta foi coletada uma amostra representativa para 
análise de matéria seca, atividade da água, taxa de absorção de água, ângulo de 
repouso, cor (L*, a*, e b*), densidade da massa, densidade da unidade pelete, 
porcentagem de finos, índice de durabilidade do pelete (PDI), dureza, diâmetro 
geométrico médio (DGM) e desvio padrão geométrico das partículas (DPG), na mesma 
forma física que foi produzida. 
A matéria seca das dietas foi determinada pesando aproximadamente dois 
gramas de amostra e colocando em estufa a 110°C, durante 12 horas, após este 
procedimento a amostra foi pesada novamente. Atividade de água foi medida usando o 
equipamento Aqualab® (Decagon Devices, Inc., Pullman, WA, USA). 
Para taxa de absorção de água, amostras das rações de 5 g foram colocadas 
em um filtro de papel e imersas em um becker de 50 ml contendo 20 ml de água. O 
conteúdo foi agitado por 15 segundos (s) e permaneceu em repouso por mais 15 s. 
Posteriormente, as amostras de alimento eram removidas e deixadas escorrer durante 
um minuto, seguido por pesagem. A taxa de absorção de água foi calculada pela 
porcentagem de água retida. 
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O procedimento utilizado para medir o ângulo de repouso foi deixar a dieta fluir 
cuidadosamente através de um funil de raio de 1,5 cm, o qual foi fixado a 15 cm a partir 
da base. A dieta forma uma pilha em forma de cone na superfície, de forma que o 
ângulo de repouso (θ) foi determinado medindo a altura "h" e o raio "r" da base circular 
da pilha. A equação para calcular o ângulo de repouso foi tan-1 (h/r). 
A cor das dietas foi determinada por um espectrofotômetro (medidor de modelo 
Chroma portátil CR-400, Konica Minolta Sensing, INC.) usando o espaço de cor L*a*b*, 
onde L* quantifica o brilho, a* quantifica a tendência ao vermelho/verde e b* quantifica 
tendência ao amarelo/azul. A análise foi realizada preenchendo uma pequena placa de 
vidro (diâmetro = 5 cm; altura = 1,5 cm), que foi colocada sob o espectrofotômetro em 
superfície branca. 
A densidade da massa foi medida usando o método padrão hectolitro, por meio 
do preenchimento de um cilindro de metal (250 ml), o excesso era removido por 
deslizamento com uma placa de metal sobre da borda do cilindro. O peso do cilindro e 
o conteúdo foram registrados e a densidade da massa foi calculada (kg/m3). A 
densidade da unidade dos peletes foi calculada dividindo-se a massa de 20 peletes por 
seu volume. 
A porcentagem de finos foi determinada pela pesagem de 300g da dieta 
peletizada e peneiramento em peneiras de 2,0 e 4,0 mm (Tyler 9 e 5, respectivamente, 
Telastem peneiras para análises LTDA) para a dieta P4,75 e peneira de 2,0 mm para a 
dieta P2,5, por cerca de 30 segundos. A porcentagem de finos foi expressa em 
percentagem de finos retidos na peneira em relação ao peso inicial da dieta. 
O índice de durabilidade do pelete (PDI), porcentagem de peletes íntegros, foi 
avaliado usando equipamento de determinação de PDI. O equipamento de 
determinação de PDI consistiu em cinco caixas (30 cm de altura e 12,5 x 12,5 cm de 
base) rotativas. Aproximadamente 150 g dos peletes que foram retidos na peneira na 
determinação da percentagem de finos (peneira de 4,0mm para a dieta P4,75 e peneira 
de 2,0mm para a dieta P2,5 - Tyler 5 e 9, respectivamente, Telastem peneiras para 
análises LTDA) foram testados nas caixas do equipamento de determinação de PDI 
girando a 50 rpm por 10 minutos. Após rotação, as amostras foram peneiradas 
(peneiras de 2,0 e 4,0 mm para a dieta P4,75 e peneira de 2,0 mm para a dieta P2,5) 
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por cerca de 30 segundos para remover finos e peletes quebrados. PDI foi expressa em 
percentagem. A dureza foi medida em 20 partículas peletizadas (1 cm de comprimento) 
utilizando um durometro 298 DGP (Nova Ética). 
O diâmetro geométrico médio (DGM) e desvio padrão geométrico das partículas 
(DPG) foram determinados de acordo com o procedimento de Zanotto e Bellaver (1996) 
e usando o software Granucalc (ZANOTTO et al., 2013).  
 
Etapa I – Experimento de desempenho zootécnico: 
A Etapa 1 foi repetida no tempo, sendo que foram utilizados 120 leitões em 
cada experimento, totalizando 240 leitões recém-desmamados (21 dias de idade em 
média), machos e fêmeas, os quais não tiveram acesso à ração na maternidade. Os 
animais foram pesados individualmente ao nascimento, alojamento (aos 21 dias), 33, 
39 e 53 dias de vida. No primeiro experimento da etapa I foi retirado um animal por baia 
na segunda semana de estudo (aos 33 dias de idade dos leitões) para o ensaio de 
digestibilidade (Etapa II). Sendo assim, nas duas primeiras semanas do estudo foram 
utilizados quatro animais por baia e, na fase posterior, três animais por baia. 
Os leitões foram alojados em duas salas de creche, cada sala com dimensões 
de 8 m x 12,40 m, contendo 16 baias de concreto de 3,75 m2 por baia. Cada baia 
possuía uma divisória que a separava em dois compartimentos. No primeiro 
compartimento o piso era coberto com maravalha e os animais tinham acesso a um 
comedouro automático de alumínio, tipo cocho. No segundo compartimento, os animais 
tinham à disposição um bebedouro automático tipo chupeta com copo. Nesse último 
espaço, os animais ficavam livres para realizar suas necessidades fisiológicas (fezes e 
urina). O piso deste compartimento era parcialmente ripado, facilitando a limpeza do 
local. A ventilação das salas era realizada através de janelas localizadas na parte 
frontal e final das salas. 
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com seis tratamentos 
(tabela 2) e cinco repetições, totalizando 30 baias, repetido no tempo. As dietas 
experimentais foram ofertadas do desmame aos 39 dias de idade dos leitões. Dos 39 
aos 53 dias de idade, todos os animais receberam uma dieta inicial farelada, 
independente do tratamento anterior, para avaliar o efeito residual dos tratamentos. 
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Semanalmente, foi determinado o ganho de peso, consumo de ração e conversão 
alimentar dos diferentes tratamentos. 
 
Etapa II – Experimento de digestibilidade: 
Foram utilizados 24 animais com 33 dias de idade, provenientes do primeiro 
experimento da Etapa I, os quais foram alojados individualmente em gaiolas 
metabólicas de suínos (1,21 m x 0,56 m x 0,85 m). A sala foi mantida climatizada com 
temperatura de aproximadamente 22°C. Os animais passaram por um período de cinco 
dias de adaptação e cinco dias de coleta de urina e fezes, para determinação da 
digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS), coeficiente de digestibilidade 
aparente da energia bruta (CDAEB), energia digestível aparente na matéria seca 
(EDAMS), e coeficiente de digestibilidade aparente do extrato etéreo (CDAEE). A dieta 
utilizada nesta etapa foi a pré-inicial (tabela 1). 
O óxido férrico (Fe2O3) foi utilizado como marcador fecal, a fim de determinar o 
início e o final do período de coleta de fezes e urina. As rações foram fornecidas às 8 h, 
sendo a quantidade total diária estabelecida com base no peso metabólico (PV0,75). A 
quantidade de ração foi ajustada pelo consumo do animal de menor ingestão, 
observado durante o período de adaptação, permitindo a todos os animais o consumo 
de quantidades iguais de nutrientes por peso metabólico. As fezes foram coletadas 
diariamente após arraçoamento e acondicionadas em sacos de plástico mantidos em 
congelador (-10º C). As fezes foram descongeladas, homogeneizadas e secas em 
estufa de ventilação forçada à 55 °C até peso constante. Após secas, as fezes e as 
rações foram moídas à 1 mm e analisadas, segundo metodologia descrita por Silva 
(1990), quanto à matéria seca a 105°C (MS), extrato etéreo e energia bruta (EB), a qual 
foi realizada em bomba calorimétrica. 
O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com 4 tratamentos (F – 
dieta farelada; FC – dieta farelada condicionada a 60ºC; P2.5 – dieta condicionada a 
60°C e peletizada em matriz de 2,5 mm; e P4.75 – dieta condicionada a 60°C e 
peletizada em matriz de 4,75 mm) escolhidos na etapa anterior, com 6 repetições com 1 





Foi utilizada estatística descritiva para caracterização do processamento. Para 
análise dos dados de desempenho e digestibilidade, os dados foram avaliados em 
termos de homogeneidade pelo teste de Bartlett, para posteriormente serem 
submetidos à análise de variância. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. 
 
4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A produção de peletes de 4,75 mm foi mais eficiente do que a produção de 
peletes de 2,5 mm, visto que a quantidade de ração produzida por hora é maior e o 
consumo de energia elétrica por tonelada de ração produzida é menor (tabela 3).  
 
TABELA 3 - PARÂMETROS DE PRODUÇÃO E EFICIÊNCIA DO PROCESSO DE PELETIZAÇÃO DE 
PELETES DE 2,5 E 4,75 MM DE DIÂMETRO 
 P2,5 P4,75 
Rotação do alimentador, rpm 12,9 25,2 
Produção, kg/h 955 1652 
Corrente, A 36,4±2,2 23,2±0,8 
Consumo de energia elétrica, kWh 23,9 15,3 
Eficiência de produção, kWh/ton 25,06 9,21 
Temperatura do pelete quente, ◦C 64,6±0,7 71,1±0,4 
Temperatura de ensaque, ◦C 36,4±3,1 45,7±0,6 
 
Pode-se observar na tabela 4 que houve redução no percentual de matéria 
seca após 25 dias de armazenamento da ração, decorrente da absorção da umidade 
ambiente pela ração. Essa diferença (∆) no percentual de matéria seca e a taxa de 
absorção de água foram superiores na ração farelada e nas rações trituradas do que 
nas rações peletizadas, provavelmente pela maior superfície de contato para absorção 
de umidade das primeiras. Outra possibilidade seria o fato da ração farelada ser 
produzida seca, enquanto a peletizada sofre um processo de aplicação de vapor 
quente, com consequente aumento de umidade, tornando-a menos sensível à absorção 









Item F FC P2,5 P2,5T P4,75 P4.75T 
Matéria seca (%)
a
 90,04 87,89 88,97 89,51 88,08 88,47 





88,14 86,48 87,92 88,03 87,00 87,08 
∆ da Matéria Seca 1,9 1,41 1,05 1,48 1,08 1,39 
Atividade de água (%)
a
 0,643 0,702 0,663 0,655 0,697 0,69 




80,9 78,7 53,5 106,0 44,9 96,6 








      
L* 65,6 62,67 51,07 55,6 46,97 60,39 
a* 0,35 0,78 0,24 0,38 0,38 0,69 







714,47 647,43 592,48 628,67 584,73 613,05 






























































tela 2 mm; 
e
tela 4 mm. 
1
F = Dieta farelada; FC = Dieta farelada condicionada a 60°C; P2.5 = Dieta condicionada a 60°C e 
peletizada em matriz de 2,4 mm; P2.5T = Dieta condicionada a 60°C, peletizada em matriz de 2,4 mm e 
triturada; P4.75 = Dieta condicionada a 60°C e peletizada em matriz de 4,75 mm; P4.75T = Dieta 
condicionada a 60°C, peletizada em matriz de 4.75 mm e triturada. 
 
Verifica-se que a taxa de absorção de água dobra de valor na ração 
peletizada/triturada em comparação à ração apenas peletizada. Isso ocorre pela menor 
superfície de absorção da ração peletizada, devido a formação do pelete após o 
processamento, que dificulta a absorção de umidade, mas que rompe-se na trituração.  
A ração F apresentou maior ângulo de repouso e a ração P2,5 menor ângulo de 
repouso. Quanto menor é o ângulo de repouso que a ração apresenta maior é a fluidez 
no transporte e fornecimento (ROSENTRATER, 2006), o que contribui para redução no 
desperdício de ração pelos animais.  
É interessante observar que a peletização reduziu a densidade da massa em 
comparação à ração farelada. Diversos autores (SKOCH et al., 1983a; BEHNKE, 1994; 
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LEWIS et al., 2015) citam o oposto como sendo uma das principais vantagens da 
peletização - o aumento da densidade da massa - o que significaria uma otimização na 
quantidade de ração que pode ser armazenada e/ou transportada num mesmo espaço 
em comparação à ração farelada. Essa diferença pode ser decorrente da utilização de 
diferentes ingredientes na composição da ração. Muitos estudos utilizam trigo e cevada 
na formulação da ração de suínos, diferente do presente estudo, no qual a ração é 
composta basicamente por milho e soja. Provavelmente, o trigo e a cevada, por serem 
ingredientes mais volumosos e menos densos, permitam uma maior compactação no 
processo de peletização, o que aumentaria a densidade da massa. 
Pode-se observar que o índice de durabilidade do pelete (PDI) e a dureza do 
pelete foram maiores na ração P2,5 do que na ração P4,75, resultados similares aos 
obtidos por Chae et al. (1998), que também observaram que peletes de menor diâmetro 
apresentavam maior PDI e dureza. Quanto menor o PDI e a dureza dos peletes, maior 
será o percentual de finos, o que pode ser confirmado neste estudo, visto que a ração 
P4,75 apresentou maior percentual de finos que a ração P2,5. Estudos demonstram 
que quanto maior for o percentual de finos na ração, pior será o desempenho e/ou 
conversão alimentar dos suínos (STARK et al., 1993). No entanto, não foram 
observadas diferenças significativas para os parâmetros de desempenho entre as 
rações P2,5 e P4,75 (tabela 5). Além disso, a presença de finos pode resultar em 
desperdício de ração, rejeição pelos animais e aumento do manejo de alimentadores 











TABELA 5 - DESEMPENHO ZOOTÉCNICO DE LEITÕES ALIMENTADOS COM RAÇÃO FARELADA 
(F), FARELADA CONDICIONADA (FC), PELETIZADA A 2,5 MM (P2,5), PELETIZADA A 2,5 MM E 
TRITURADA (P2,5T), PELETIZADA A 4,75 MM (P4,75) E PELETIZADA A 4,75 MM E TRITURADA 
(P4,75T) (MÉDIAS ± ERRO PADRÃO) 
 Tratamento  
Parâmetros
1
 F FC P2,5 P2,5T P4,75 P4,75T P 
PN 1.57±0.06 1.61±0.06 1.67±0.06 1.56±0.06 1.68±0.06 1.71±0.07 0,09 
PD 7.18±0.31 7.17±0.30 7.20±0.29 7.19±0.29 7.19±0.31 7.17±0.31 0.94 
CRD / MN 349±18.3 340±17.9 336±21.5 342±26.5 358±12.9 343±16.9 0.91 
CRD / MS 311±17.1 294±15.7 297±19.2 302±23.6 312±11.3 300±14.9 0.87 
GPD 266±23.9 232±22.3 287±25.3 275±37.3 277±23.4 268±22.5 0.23 







































Efeito Residual (Dieta Farelada) 
CRD 1018±0.03 958±0.02 1020±0.04 1005±0.05 1012±0.02 1022±0.05 0.68 
GPD 653±21.5 626±15.9 645±30.4 633±24.4 638±14.8 652±29.6 0.89 
CA 1.56±0.03 1.53±0.02 1.58±0.03 1.58±0.03 1.59±0.03 1.57±0.03 0.63 
P 53 21.11±0.70 20.12±0.54 21.40±0.93 21.02±0.99 21.11±0.51 21.12±0.81 0.48 
a-c
 Médias na linha seguidas de letras minúsculas distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05) 
1
PN: Peso ao nascimento; PD: Peso ao desmame; CRD: Consumo de ração diário; GPD: Ganho de peso 
diário; CA: Conversão alimentar; MN: matéria natural; MS: matéria seca; P 39: Peso aos 39 dias de 
idade; P 53: Peso aos 53 dias de idade. 
Matéria seca ração: F - 88.96%; FC - 86.66%; P2,5 - 88.26%; P2,5T - 88.34%; P4,75 - 87.17%; e P4,75T 
- 87.40%. 
 
Conforme pode ser observado na tabela 5, não foram observadas diferenças 
estatísticas significativas para os parâmetros de ganho de peso diário (GPD) e consumo 
de ração diário (CRD) no período de 21 a 39 dias de idade dos leitões. No entanto, é 
possível observar nesta tabela que a peletização da ração promoveu redução nos 
valores de conversão alimentar (CA), sendo que a ração P2,5 apresentou a melhor CA 
(tabela 5). Os maiores valores de CA foram observados nas rações F e FC. De acordo 
com alguns autores, leitões alimentados com dietas peletizadas apresentam maior 
ganho de peso diário (HANCOCK et al., 1994; LAITAT et al., 1999;  HANCOCK; 
BEHNKE, 2001; OHH et al., 2002; XING et al., 2004) e melhor CA (JENSEN; BECKER, 
1965; PATTERSON, 1983; HANCOCK et al., 1994; SAWYER et al., 1999; HANCOCK; 
BEHNKE, 2001; OHH et al., 2002; XING et al., 2004; SALA; DELIA, 2012) do que 
leitões alimentados com dietas fareladas. A melhora no desempenho de suínos 
alimentados com dietas peletizadas ao invés de dietas fareladas pode ser resultado de 
melhor digestibilidade de nutrientes (MEDEL et al., 2004; XING et al., 2004), maior 
palatabilidade (SKOTCH et al., 1983a,b; BEHNKE, 1994; CHAE; HAN, 1998; SOLÀ-
ORIOL et al., 2009), destruição de organismos patogênicos (SKOCH et al., 1983b, 
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BEHNKE, 1994), modificação na estrutura do amido e proteína (SKOCH et al., 1983b, 
BEHNKE, 1994) e tempo reduzido para consumir a dieta (BEHNKE, 1994; LAITAT et 
al., 1999). No entanto, de acordo com Wondra et al. (1995), Hancock e Behnke (2001) e 
Medel et al. (2004), é reconhecido o fato de que o processamento de dietas para leitões 
traz mais benefícios em termos de redução de desperdício do que em melhoria do 
desempenho zootécnico. 
Surek (2012) obteve melhora na CA de leitões na fase de creche alimentados 
com ração peletizada em comparação à ração farelada, e atribuiu este resultado ao 
maior desperdício de ração farelada e ao aumento na energia digestível da dieta 
peletizada. No entanto, no presente estudo, não houve desperdício visível de alimento 
que pudesse ser mensurado, em função do modelo de cocho utilizado ser planejado 
para evitar desperdício, demonstrando que a melhoria na conversão alimentar dos 
animais alimentados com dieta peletizada não foi decorrente do menor desperdício, e 
sim do processamento diferenciado, que influenciou positivamente na digestibilidade da 
dieta (tabela 6). Traylor et al. (1996), Medel et al. (2004) e Neta (2015) verificaram que a 
peletização proporcionou melhora na conversão alimentar de leitões na fase de creche, 
mas não observaram diferença em relação ao consumo ração e ganho de peso diário, 
resultado similar ao obtido no presente trabalho. No entanto, Costa et al. (2006) não 
encontraram efeitos da peletização sobre o consumo de ração, ganho de peso e 
conversão alimentar de leitões na fase de creche. 
Zhu et al. (2010), comparando o fornecimento de ração peletizada e farelada 
para leitões na fase de creche, verificaram que a peletização da ração melhorou 
significativamente o GPD e a CA, mas não foram observadas diferenças para o CRD, 
resultado similar ao observado no presente estudo. Como não houve efeito da 
peletização no CRD, os autores atribuíram a melhoria do GDP e da CA à maior 
digestibilidade da maioria dos nutrientes e energia na dieta peletizada.  
Existem poucos relatos na literatura sobre o efeito do tamanho do pelete no 
desempenho dos suínos. De acordo com Dong e Pluske (2007), peletes de menor 
tamanho podem resultar em melhor desempenho de leitões desmamados em 
comparação com peletes de maior tamanho. Entretanto, no presente estudo, não foi 
encontrada diferença significativa nos parâmetros de desempenho investigados em 
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função do tamanho do pelete (2,5 vs. 4,75 mm). Neta (2015), comparando o 
desempenho de suínos de creche (21 a 73 dias de idade) alimentados com peletes de 
2,2 mm ou 4,0 mm, também não encontrou diferença em CRD, GPD e CA. Este 
resultado corrobora os de Traylor et al. (1996) e Edge et al. (2005), que também não 
observaram efeito do tamanho de pelete sobre o desempenho de leitões na fase de 
creche. Embora não tenha havido diferença significatica, a CA foi 4,8% menor para os 
animais alimentados com a ração P2,5 em comparação à P4,75, o que pode ser devido 
ao menor percentual de finos da ração P2,5 em relação à ração P4,75 (tabela 4). Chae 
et al. (1998) realizaram estudo comparando a utilização de peletes de 4,76 e 6,8 mm de 
diâmetro para suínos na fase de crescimento e terminação. Não foram encontradas 
diferenças significativas para o GPD e CRD, mas os suínos alimentados com peletes 
menores apresentaram melhor CA que os alimentados com peletes maiores, resultado 
similar ao observado no presente estudo.  
Lavorel et al. (1982) avaliaram dietas peletizadas com 2,5, 3,0 e 5,0 mm de 
diâmetro de pelete e observaram que, durante as duas semanas pós-desmame, leitões 
que receberam peletes de 2,5 mm obtiveram melhor taxa de crescimento em relação 
aos de 5,0 mm. Porém, nas duas semanas seguintes (35 a 48 dias de idade) não houve 
diferença. Patridge (1989) observou benefícios de peletes de menor diâmetro (2,4 mm) 
sobre o consumo de ração e ganho de peso de leitões desmamados, em relação à 
peletes maiores (3,2 mm) e ração peletizada/triturada.  
Não foram observados benefícios na peletização seguida de trituração da 
ração, visto que os resultados de desempenho dos animais que ingeriram ração 
peletizada/ triturada não diferiram dos resultados dos animais que ingeriram ração 
farelada e peletizada (tabela 5). Este resultado corrobora com Neta (2015), que não 
detectou diferença no desempenho de suínos de creche (21 a 73 dias) alimentados 
com dietas peletizadas / trituradas em comparação aos suínos alimentados com as 
dietas farelas e peletizadas somente. Além disso, a trituração da ração aumenta a 
quantidade de finos, o que pode prejudicar o desempenho dos animais, como já foi 
discutido anteriormente. 
Na tabela 5, ao verificar o efeito residual, quando todos animais receberam 
dieta farelada, observou-se tendência de aumento da CA dos animais que receberam 
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dieta peletizada no período anterior em comparação aos animais que receberam ração 
farelada e farelada condicionada. Uma provável explicação seria a mudança na forma 
física da ração, que pode ter proporcionado menor aceitação inicial da ração farelada 
pelos leitões, prejudicando a eficiência alimentar destes em comparação aos leitões já 
adaptados à ração farelada. Outra explicação seria um efeito compensatório dos 
animais que haviam recebido ração farelada e farelada condicionada, visto que os 
mesmos haviam apresentado pior CA no período anterior, e podem ter fisiologicamente 
compensado no período posterior. 
Não foram observadas diferenças significativas nos resultados de DAMS, 
CDAEB e EDAMS de acordo com o processamento e forma física da ração (tabela 6).  
 
TABELA 6 - DIGESTIBILIDADE APARENTE DA MATÉRIA SECA (DAMS), COEFICIENTE DE 
DIGESTIBILIDADE APARENTE DA ENERGIA BRUTA (CDAEB), ENERGIA DIGESTÍVEL APARENTE 
NA MATÉRIA SECA (EDAMS), E COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDADE APARENTE DO EXTRATO 
ETÉREO (CDAEE) DAS RAÇÕES FARELADA (F), FARELADA CONDICIONADA (FC), PELETIZADA A 
2,5 MM (P2,5) E PELETIZADA A 4,75 MM (P4,75) 
 
F FC P2,5 P4,75 P 
DAMS (g/kg) 868,8±6.0 854,4±4.9 850,3±7.4 862,5±6.6 0,254 
CDAEB  (g/kg)  864,9±5.3 860,6±5.1 868,7±6.9 863,1±7.4 0,794 
EDAMS (kcal/kg)  3906±23 3903±23 3966±31 3929±33 0,214 










Médias na coluna seguidas de letras minúsculas distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05) 
 
Esperava-se que a DAMS, o CDAEB e a EDAMS fossem superiores nas rações 
peletizadas em comparação à ração farelada, visto que diversos autores afirmam que a 
peletização de dietas baseadas em milho e soja aumenta a energia e digestibilidade da 
maioria dos nutrientes (WONDRA et al., 1995; NOBLET; CHAMPION, 2003; NOBLET; 
JAGUELIN, 2008; SUREK, 2012).  
Segundo Jensen e Becker (1965), o processo de peletização gelatiniza o amido 
e o torna mais suscetível a digestão enzimática, melhorando assim o desempenho dos 
animais. Zhu et al. (2010) obtiveram maior digestibilidade da matéria seca, proteína, 
energia e gordura pela peletização, concordando com relatos de Noblet e Champion 
(2003), Xing et al. (2004) e Noblet e Jaguelin (2008), utilizando dietas a base de milho e 
soja.  
Já o CDAEE foi superior nos suínos alimentados com dietas peletizadas em 
comparação às fareladas (P≤0,05). Estes dados estão de acordo com os obtidos por 
141 
 
Zhu et al. (2010), visto que os autores obtiveram digestibilidade do extrato etéreo de 
81,84% para a ração farelada e 88,74% para a ração peletizada, ou seja, um aumento 
de aproximadamente 7% na digestibilidade do extrato etéreo, diferença similar à obtida 
no presente estudo. Le Gall et al. (2009) descobriram que a peletização melhorou 
moderadamente a digestibilidade da energia e da matéria orgânica (+ 1,5% e + 1,0%, 
respectivamente, P <0,05) em relação à maior digestibilidade da gordura (+ 25%).  
A melhora da digestibilidade nas rações peletizadas pode estar relacionada 
com a maior disponibilidade do óleo intracelular do milho, em razão de uma 
abrasividade maior durante o processo de peletização, levando a um melhor 
aproveitamento deste nutriente (GONZALEZ-ESQUERRA; LEESON, 2000). Resultados 
similares também foram observados em frangos de corte, onde aves alimentadas com 
as rações peletizadas apresentam melhor digestibilidade do extrato etéreo do que aves 
alimentadas com ração farelada (ZELENKA, 2003; LARA et al., 2013).  
Sendo assim, como não houve efeito da forma física da ração sobre o CRD, a 
melhoria na CA dos animais que receberam dieta peletizada (P2,5) pode ser atribuída 
ao processamento da dieta, que proporcionou maior digestibilidade do extrato etéreo 
(tabela 6). Como não foram observadas diferenças de desempenho dos suínos 
alimentados com peletes de 2,5 e 4,75 mm (tabela 5), pode-se supor que a produção 
de peletes de 4,75 mm apresente melhor custo-benefício em função da melhor 
eficiência de produção (tabela 3). 
 
4.4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Não foram observados efeitos do processamento e forma física da ração para 
os parâmetros de ganho de peso e consumo diários de ração em leitões de 21 a 39 
dias de idade. A peletização a 2,5 mm proporcionou melhor conversão alimentar em 
comparação às dietas farelada e farelada condicionada, o que pode ser atribuído ao 
maior coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo das dietas peletizadas. Não foi 
observado efeito do tamanho do pelete sobre os parâmetros de desempenho avaliados. 
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5 EFEITO DO PROCESSAMENTO E FORMA FÍSICA DA DIETA SOBRE A 
PREFERÊNCIA ALIMENTAR DE LEITÕES NA FASE DE CRECHE 
 





O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do processamento e forma física da 
dieta sobre a preferência alimentar de leitões desmamados. Foram realizados quatro 
experimentos, com seis leitões desmamados (21 dias de idade) cada, totalizando 24 
leitões. No primeiro experimento havia dois comedouros em cada gaiola e foi realizada 
a comparação entre as dietas P2.5 (dieta peletizada 60°C/ matriz 2,5 mm) e P4,75T 
(dieta peletizada 60°C/ matriz 4,75 mm e triturada), no segundo experimento foi 
realizada a comparação entre as dietas F (dieta farelada) e FC (dieta farelada 
condicionada 60°C), no terceiro experimento havia três comedouros em cada gaiola e 
foi realizada a comparação entre as dietas F, P2,5 e P4,75 (dieta peletizada 60°C/ 
matriz 4,75 mm), e no quarto experimento foi realizada a comparação entre as dietas F, 
P4,75 e P4,75T. Os animais foram avaliados durante 5 dias. Em cada gaiola, o 
consumo da dieta por comedouro foi mensurado diariamente. A preferência foi 
mensurada como o consumo médio diário de cada dieta ofertada e também expressa 
em percentual do total de ração consumida. A primeira escolha foi determinada com 
base na primeira dieta consumida pela gaiola. Nos resultados do consumo de ração 
diário do primeiro e segundo experimentos, não foram observadas diferenças 
significativas para as comparações P2,5 x P4,75T e F x FC. No terceiro experimento, foi 
verificado maior consumo da dieta P2,5 em relação à dieta P4,75, mas o consumo da 
dieta F não apresentou diferença em relação às dietas P2.5 e P4,75. No quarto 
experimento, foi verificado maior consumo da dieta P4,75T em relação às dietas F e 
P4,75, não havendo diferença entre as últimas. Na avaliação de primeira escolha do 
primeiro experimento, 93% dos leitões preferiram a dieta P2.5 e 7% a dieta P4,75T. No 
segundo experimento, 80% dos leitões preferiram a dieta FC e 20% a dieta F. No 
terceiro experimento, 80% dos leitões preferiram a dieta P2,5, 20% a dieta P4,75 e 0% 
a dieta F. No quarto experimento, 67% preferiram a dieta P4,75, 33% a dieta P4,75T e 
0% a dieta F. Os resultados demonstraram que o processamento e a forma física da 
dieta influenciam a preferência alimentar de leitões desmamados. Leitões desmamados 
preferem dietas submetidas a algum tipo de processamento em comparação à dieta 
farelada simples, bem como preferem dietas peletizadas à fareladas, peletes de 2,5 mm 
em comparação à peletes de 4,75mm (intactos ou triturados), e peletes de 4,75 mm 
triturados em comparação à peletes de 4,75 mm intactos. No entanto, a preferência 
pela dieta peletizada não se refletiu em maior consumo, provavelmente por fatores pós-
ingestivos, como mecanismos de retroalimentação.   
 






The aim of this study was to assess the influence of various diet processing 
methods and physical forms on the feeding preference of weaned piglets. Four 
experiments were carried out, with six weaned piglets (21 days old) each, totaling 24 
piglets. In the first experiment there were two feeders in each cage and a comparison 
was made between the diets P2.5 (diet pelleted at 60ºC/ matrix 2.5 mm) and P4.75C 
(diet pelleted at 60ºC/ matrix 4.75 mm and crumbled), in the second experiment the 
comparison was made between the diets M (mash diet) and CM (mash diet conditioned 
at 60ºC), in the third experiment there were three feeders in each cage and the 
comparison was made between M, P2.5 and P4.75 diets (diet pelleted at 60ºC/ matrix 
4.75 mm), and in the fourth experiment the comparison was made between the M, P4.75 
and P4.75C diets. The animals were evaluated for 5 days. In each cage, diet 
consumption per feeder was measured daily. The preference was measured as the 
average daily consumption of each diet offered and also expressed as a percentage of 
the total ration consumed. The first choice was determined based on the first diet 
consumed by the cage. In the results of the average daily consumption of the first and 
second experiments, no significant differences were observed for the comparisons P2.5 
x P4.75C and M x CM. In the third experiment, higher feed intake of diet P2.5 was 
observed in relation to diet P4.75, but consumption of diet F did not present difference in 
relation to diets P2.5 and P4.75. In the fourth experiment, higher consumption of the diet 
P4.75C was verified in relation to the M and P4.75 diets, with no difference between the 
latter. In the first choice evaluation of the first experiment, 93% of the piglets preferred 
the P2.5 diet and 7% the P4.75C diet. In the second experiment, 80% of the piglets 
preferred the CM diet and 20% the M diet. In the third experiment, 80% of the piglets 
preferred the P2.5 diet, 20% the P4.75 diet and 0% the M diet. In the fourth experiment, 
67% preferred the diet P4.75, 33% the diet P4.75C and 0% the M diet. The results 
showed that the processing and the physical form of the diet influence the feeding 
preference of weaned piglets. Weaned piglets prefer diets subjected to some sort of 
processing compared to simple mash diet, as well as prefer pelleted diets to mash diets, 
2.5 mm pellets compared to 4.75 mm pellets (intact or crumbled), and crumbled pellets 
of 4.75 mm compared to intact pellets of 4.75 mm. However, the preference for the 
pelleted diet was not reflected in higher consumption, probably due to post ingestive 
factors, such as feedback mechanisms. 
 




O consumo de ração é um dos fatores mais limitantes na produção animal. Em 
suínos, o consumo de ração pode se tornar limitante em várias circunstâncias 
relevantes para as práticas de criação normais. Por exemplo, leitões desmamados 
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passam por um período de estresse (LALLÉS et al., 2007) que deprime o consumo de 
ração parcialmente, o que é causado por uma transição do leite da porca a uma ração 
seca (ROURA, 2006). Essa transição alimentar é muitas vezes uma fase estressante e 
de queda de desempenho. Tem sido descrito que alguns animais podem levar até 36 
horas para se iniciar a alimentação (BROOKS et al., 2001; BRUININKS et al., 2001).  
Inicialmente, os leitões têm que identificar a ração fornecida como fonte de alimento. 
Uma vez que a ração é identificada como fonte de alimento, a ingestão de alimentos é 
limitada pela palatabilidade. Durante este período, palatabilidade inclui principalmente 
sabor, mas pode também ser influenciada pela textura e propriedades físicas do 
alimento fornecido aos animais (FREDERICK; VAN HEUGTEN, 2003).  
O consumo de alimentos obedece a fatores intrínsecos e extrínsecos ao animal 
(BERNARDIS; BELLINGER, 1996). O primeiro engloba reações bioquímicas e 
neuroendócrinas, e concentração de nutrientes no sangue, agindo sobre o sistema 
nervoso (hipotálamo), promovendo fome (hipotálamo lateral) ou saciedade (hipotálamo 
ventro-medial). Desta forma, o hipotálamo exerce influência na seleção de alimentos 
tanto para dietas com alto conteúdo proteico e energético, ou desbalanceadas de 
aminoácidos, quanto para características relacionadas ao alimento, como textura, 
consistência, olfato e paladar. O segundo inclui características ligadas à dieta, que 
variam desde ingredientes utilizados na fabricação dos alimentos, o processamento 
aplicado, até a qualidade do produto final. Em suínos, fatores como a temperatura 
ambiente, estado imunológico, densidade de ocupação, sexo, textura do alimento e a 
forma física, entre outros, também podem interferir na quantidade de alimento ingerido 
pelo animal (FREDERICK; VAN HEUGTEN, 2003).  
A forma de processamento e apresentação da dieta pode ser um meio de 
facilitar a iniciação ao consumo de ração no desmame, podendo reduzir e até mesmo 
impedir as alterações prejudiciais na função e estrutura intestinal decorrentes do jejum 
prologado pós-desmame (PLUSKE et al., 1996a,b). Por conseguinte, garantir uma 
iniciação rápida da alimentação imediatamente após o desmame é essencial para 
manter a função intestinal e garantir um bom crescimento dos leitões (SOLÀ-ORIOL et 
al., 2009b). Na prática, leitões recém-desmamados são habitualmente alimentados com 
dietas peletizadas. Alguns trabalhos demonstram que a peletização é mais eficaz do 
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que a ração farelada em diminuir o desperdício de alimentos pelos animais, do que em 
estimular o consumo de ração (PATRIDGE, 1989; HANCOCK; BEHNKE, 2001). Outros 
autores demonstraram que a melhora de desempenho dos animais alimentados com 
dietas peletizadas em comparação às fareladas pode ser decorrente da melhor 
digestibilidade dos nutrientes presentes na dieta (WONDRA et al., 1995; NOBLET; 
CHAMPION, 2003; NOBLET; JAGUELIN, 2008; ZHU et al., 2010). Já Costa et al. 
(2006) não observaram efeito do processamento da ração (farelada, peletizada e 
úmida) sobre o desempenho de leitões recém-desmamados.  
Em relação ao tamanho do pelete, Patridge (1989) observou que peletes de 
tamanho pequeno (2,4 mm de diâmetro) parecem ser particularmente benéficos para o 
consumo de ração em suínos desmamados, resultando em melhor desempenho 
quando comparado a peletes maiores (3,2 mm de diâmetro) e ração farelada. Lavorel et 
al. (1982) avaliaram dietas peletizadas com 2,5, 3,0 e 5,0 mm de diâmetro de pelete e 
observaram que durante as duas semanas pós-desmame os leitões que receberam 
peletes de 2,5 mm obtiveram melhor taxa de crescimento em relação à de 5,0 mm. No 
entanto, nos estudos de Traylor et al. (1996) e Edge et al. (2005), o diâmetro pelete não 
teve efeito sobre o consumo de ração e taxa de crescimento.  
No entanto, não foram encontrados estudos que avaliassem a preferência 
alimentar em leitões recém-desmamados em relação ao processamento e forma física 
da dieta. Preferência alimentar é a expressão da interação das qualidades sensoriais da 
dieta ou alimento oferecido ao animal e a resposta instintiva ou interativa do animal a 
estas qualidades sensoriais (LARSON, 1995; KITTAWORNRAT; ZIMMERMAN, 2011). 
Os componentes sensoriais que estão envolvidos na preferência alimentar incluem 
paladar, olfato e tato (LARSON, 1995). Muitas pesquisas têm sido publicadas sobre os 
limiares de gosto e preferências para as sensações de paladar e olfato (GILBERTSON 
et al., 1997; MYERS et al., 2005; SOLÀ-ORIOL et al., 2009a; SOLÀ-ORIOL et al., 
2009b). No entanto, o componente sensorial de tato é frequentemente negligenciado 
pelos pesquisadores quando investigam a preferência alimentar (LARSON, 1995). O 
componente de tato inclui todos os fatores que influenciam o tato e a temperatura dos 
receptores localizados na boca. Uma lista parcial destes fatores poderia incluir: textura, 
dureza, tamanho da partícula, temperatura da dieta e conteúdo da mistura (LARSON, 
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1995), sendo que a maioria destes fatores é diretamente influenciado pela forma de 
processamento e apresentação da dieta. 
A preferência alimentar (ou seja, a ingestão relativa de um determinado 
alimento quando oferecido como dupla ou tripla escolha com uma alimentação de 
referência) pode ser um fator importante para facilitar a iniciação à alimentação seca em 
leitões recém-desmamados (SOLÀ-ORIOL et al., 2009a). Testes de preferência 
alimentar de múltipla escolha são utilizados para mensurar a palatabilidade da dieta, 
enquanto testes de única escolha mensuram a aceitabilidade da dieta (LARSON, 1995). 
Gosto, olfato e tato associam os valores nutricionais dos alimentos e suas 
características físicas com sensações agradáveis ou desagradáveis, afetando assim a 
escolha da dieta (GOFF; KLEE, 2006). Isso pode resultar em preferências inatas ou 
aversões para diferentes alimentos, independentemente de experiências anteriores ou 
mecanismos pós ingestão (SOLÀ-ORIOL et al., 2009b). Sendo assim, o objetivo deste 
estudo foi avaliar o efeito de diferentes formas de processamento e forma física da dieta 
sobre a preferência alimentar/palatabilidade de leitões recém-desmamados. 
 
5.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
Os procedimentos experimentais com animais descritos neste estudo foram 
aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal do 
Paraná, sob o parecer n° 031/2015.  
 
Alimentação: 
A composição da dieta pré-inicial utilizada está descrita na tabela 1. Os animais 









TABELA 1 - COMPOSIÇÃO DA DIETA PRÉ-INCIAL PARA AS FASES PÓS-DESMAME 
Ingrediente (%)  
Milho
1
  41,22 
Farelo de Soja  25,70 
Núcleo Leitões Aurotron 250
2
 25,00 
Açucar Cristal  5,00 
Oleo De Soja Degomado  3,00 
Dl-metionina  0,06 
L-lisina  0,02 
 100,00 
1
Milho com 622 μm de DGM e 2,13 DPG 
2
Níveis de garantia por kg do produto: ácido fólico (mín) 3,30 mg; ácido pantotênico (mín) 72,00 mg; 
Bacillus licheniformis/2,56 x 106 UFC/g; Bacillus subtilis/2,56 x 106 UFC/g; biotina (mín) 0,54 mg; cálcio 
(máx) 27g; cálcio (mín) 25g; clorohidroxiquinolina 489mg; cobre (mín) 800 mg; extrato etéreo (mín) 
92,01g; ferro (mín) 382,32 mg; fibra bruta (máx) 25,04 g; fósforo (mín) 19,95g; iodo (mín) 4,80 mg; lisina 
(mín) 20,15 g; manganês (mín) 239,46 mg; matéria mineral (máx) 159,59 g; metionina (mín) 10,03 g; 
niacina (mín) 150,00 mg; proteína bruta (mín) 160,00 g; selênio (mín) 1,40 mg; sódio (mín) 9300,00 mg; 
treonina (mín) 12,48 g; triptofano (mín) 2419,90 mg; umidade (máx) 61,37 g; vitamina A (mín) 46000,00 
UI; vitamina B1 (mín) 7,20 mg; vitamina B12 (mín) 94,00 MCG; vitamina B2 (mín) 20,40 mg; vitamina B6 
(mín) 14,00 mg; vitamina D3 (mín) 8400,00 UI; vitamina E (mín) 135,00 UI; vitamina K3 (mín) 12,08 mg; 
zinco (mín) 8000,00 mg. 
 
As dietas experimentais utilizadas no presente trabalho tiveram a mesma 
composição (tabela 1), mas foram processadas de diferentes formas: farelada (F), 
farelada condicionada com vapor a 60°C (FC), peletizada a 60°C com matriz de 2,5 mm 
(P2,5), peletizada a 60°C com matriz de 4,75 mm (P4,75), e peletizada a 60°C com 
matriz de 4,75 mm e triturada (P4,75T). 
A condição climática no dia da produção foi de 14,9°C de temperatura média e 
83,4% de umidade relativa média do ar. A dieta F foi apenas misturada em misturador 
horizontal e ensacada. Para a dieta FC, a dieta F foi condicionada (comprimento 1,2 m 
x 0,23 m de diâmetro, 3-s de retenção) com vapor a uma temperatura constante de 
60°C e resfriada em lona sobre o chão, sendo a ração ensacada no dia seguinte. A 
dieta P2,5 foi produzida a partir da dieta F, condicionada com vapor a 60°C e peletizada 
utilizando uma peletizadora Koppers Junior C40, com motor de 50 CV e matriz de 2,5 x 
50 mm de diâmetro do furo e espessura, respectivamente. A dieta P4,75 foi produzida 
na mesma peletizadora, mas com condicionamento a vapor de 60°C e com matriz de 
4,75 x 50mm de diâmetro do furo e espessura, respectivamente. A dieta P4,75T é a 
dieta P4,75 triturada por meio de um moinho de rolos. As dietas peletizadas foram 
resfriadas em resfriador vertical para atingir a temperatura da massa de pelete de 8°C 
acima da temperatura do ambiente. 
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Após a produção de cada dieta foi coletada uma amostra representativa para 
análise de matéria seca, atividade da água, taxa de absorção de água, ângulo de 
repouso, cor (L*, a*, e b*), densidade da massa, densidade da unidade pelete, 
porcentagem de finos, índice de durabilidade do pelete (PDI), dureza, diâmetro 
geométrico médio (DGM) e desvio padrão geométrico das partículas (DPG), na mesma 
forma física que foi produzida (tabela 3). 
A matéria seca das dietas foi determinada pesando aproximadamente dois 
gramas de amostra e colocando em estufa a 110°C, durante 12 horas, após este 
procedimento a amostra foi pesada novamente. Atividade de água foi medida usando o 
equipamento Aqualab® (Decagon Devices, Inc., Pullman, WA, USA). 
Para taxa de absorção de água, amostras das rações de 5 g foram colocadas 
em um filtro com papel e imersas em um becker de 50 ml contendo 20 ml de água. O 
conteúdo foi agitado por 15 segundos (s) e permaneceu em repouso por mais 15 s. 
Posteriormente, as amostras de alimento eram removidas e deixadas a escorrer 
durante um minuto, seguido por pesagem. A taxa de absorção de água foi calculada 
pela porcentagem de água retida. 
O procedimento utilizado para medir o ângulo de repouso foi deixar a dieta fluir 
cuidadosamente através de um funil de raio de 1,5 cm, o qual foi fixado a 15 cm a partir 
da base. A dieta forma uma pilha em forma de cone na superfície, de forma que o 
ângulo de repouso (θ) foi determinado medindo a altura "h" e o raio "r" da base circular 
da pilha. A equação para calcular o ângulo de repouso foi tan-1 (h/r). 
A cor das dietas foi determinada por um espectrofotômetro (medidor de modelo 
Chroma portátil CR-400, Konica Minolta Sensing, INC.) usando o espaço de cor L*a*b*, 
onde L* quantifica o brilho, a* quantifica a tendência ao vermelho/verde e b* quantifica 
tendência ao amarelo/azul. A análise foi realizada preenchendo uma pequena placa de 
vidro (diâmetro = 5 cm; altura = 1,5 cm), que foi colocada sob o espectrofotômetro em 
superfície branca. 
A densidade da massa foi medida usando o método padrão hectolitro, por meio 
do preenchimento de um cilindro de metal (250 ml), o excesso era removido por 
deslizamento com uma placa de metal por cima da borda do cilindro. O peso do cilindro 
e o conteúdo foram registrados e a densidade da massa foi calculada (kg/m3). A 
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densidade da unidade dos peletes foi calculada dividindo-se a massa de 20 peletes por 
seu volume. 
A porcentagem de finos foi determinada pela pesagem de 300g da dieta 
peletizada e peneiramento em peneiras de 2,0 e 4,0 mm (Tyler 9 e 5, respectivamente, 
Telastem peneiras para análises LTDA) para a dieta P4,75 e peneira de 2,0 mm para a 
dieta P2,5, por cerca de 30 segundos. A porcentagem de finos foi expressa em 
percentagem de finos retidos na peneira em relação ao peso inicial da dieta. 
O índice de durabilidade do pelete (PDI), porcentagem de peletes íntegros, foi 
avaliado usando equipamento de determinação de PDI. O equipamento de 
determinação de PDI consistiu em cinco caixas (30 cm de altura e 12,5 x 12,5 cm de 
base) rotativas. Aproximadamente 150 g dos peletes que foram retidos na peneira na 
determinação da percentagem de finos (peneira de 4,0mm para a dieta P4,75 e peneira 
de 2,0mm para a dieta P2,5 - Tyler 5 e 9, respectivamente, Telastem peneiras para 
análises LTDA) foram testados nas caixas do equipamento de determinação de PDI 
rodando a 50 rpm por 10 minutos. Após rotação, as amostras foram peneiradas 
(peneiras de 2,0 e 4,0 mm para a dieta P4,75 e peneira de 2,0 mm para a dieta P2,5) 
por cerca de 30 segundos para remover finos e peletes quebrados. PDI foi expressa em 
percentagem. A dureza foi medida em 20 partículas peletizadas (1 mm de comprimento) 
utilizando um durómetro 298 DGP (Nova Ética). 
O diâmetro geométrico médio (DGM) e desvio padrão geométrico das partículas 
(DPG) foram determinados de acordo com o procedimento de Zanotto e Bellaver (1996) 
e usando o software Granucalc (ZANOTTO et al., 2013). 
 
Animais e alojamento: 
Foram realizados quatro experimentos para verificar a primeira escolha e 
preferência alimentar após desmame, em cada experimento foram utilizados 6 leitões 
recém-desmamados, aos 21 dias de idade em média e com peso variando de 4,95 a 
8,95 kg, totalizando 24 leitões, os quais foram alojados em gaiolas individuais de 0,45 x 
0,50 x 0,70 m (A x L x P) com piso de tela de moeda, com comedouros de inox com 
reservatório de alimento e bebedouro tipo chupeta, localizado do lado oposto aos 
comedouros. Durante a fase de amamentação os animais não tiveram acesso a ração.  
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No experimento 1 havia dois comedouros em cada gaiola e foi realizada a 
comparação entre as dietas P2,5 (dieta condicionada a 60°C e peletizada em matriz de 
2,5 mm) e P4,75T (dieta condicionada a 60°C e peletizada em matriz de 4,75 mm e 
triturada), no experimento 2 havia também dois comedouros e foi realizada a 
comparação entre as dietas F (farelada) e FC (farelada condicionada a 60°C), no 
experimento 3 havia três comedouros em cada gaiola e foi realizada a comparação 
entre as dietas F (farelada), P2,5 (dieta condicionada a 60°C e peletizada em matriz de 
2,5 mm) e P4,75 (dieta condicionada a 60°C e peletizada em matriz de 4,75 mm), e no 
experimento 4 havia também três comedouros e foi realizada a comparação entre as 
dietas F (farelada), P4,75 (dieta condicionada a 60°C e peletizada em matriz de 4,75 
mm) e P4,75T (dieta condicionada a 60°C e peletizada em matriz de 4,75 mm e 
triturada). Os quatro experimentos ocorreram simultaneamente, sendo que os três 
primeiros dias após o desmame foram de adaptação às instalações e rações e os cinco 
dias seguintes de avaliação. Em todos os comedouros as rações experimentais foram 
fornecidas à vontade, com fornecimento de ração e pesagem da sobra pela manhã, a 
cada período os comedouros eram alternados de posição e era avaliada a primeira 
escolha dos leitões.  
 
Primeira escolha e Cálculo de preferência: 
Em cada gaiola, o consumo da dieta por comedouro foi mensurado diariamente 
durante os cinco dias da avaliação. A preferência foi mensurada como o consumo 
médio diário de cada dieta ofertada e também expressa em percentual do total de ração 
consumida. A primeira escolha foi determinada com base na primeira dieta consumida 




O delineamento experimental foi em parcelas subdivididas. Para a análise 
estatística, cada comedouro de cada baia foi considerado uma repetição dos 
tratamentos, e foram 6 repetições por tratamento. A tabela 2 descreve as comparações 
de dietas realizadas: 
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TABELA 2 - DESCRIÇÃO DAS COMPARAÇÕES DE DIETAS REALIZADAS 
Experimento F FC P2.5 P4,75 P4,75T 
1   X  X 
2 X X    
3 X  X X  
4 X   X X 
F – Dieta farelada; FC – dieta farelada condicionada a 60ºC; P2.5 – dieta condicionada a 60°C e 
peletizada em matriz de 2,5 mm; e P4,75 - dieta condicionada a 60°C e peletizada em matriz de 4,75 mm; 
e P4.75 – dieta condicionada a 60°C, peletizada em matriz de 4,75 mm e triturada. 
 
Análise estatística: 
Para a caracterização física das rações e dos peletes foi realizado análise 
estatísticas descritiva, e foram expressas com a utilização de médias. 
Os dados de preferência alimentar foram analisados por meio da análise de 
medidas repetidas, considerando o efeito de tipo de ração (como subparcela), o animal 
como parcela e alguns tipos de estruturas de matriz de variâncias e covariâncias, 
usando o PROC MIXED do Statistical Analysis Sytem© (SAS, 2012), conforme XAVIER 
(2000). A estrutura usada na análise foi escolhida com base no menor valor do Critério 
de Informação de Akaike (AIC). O método de estimação usado foi o de máxima 
verossimilhança restrita. O detalhamento do efeito de tipo do ração foi feito por meio do 
teste de Tukey-Kramer (p<0,05), quando mais de dois tratamentos foram comparados 
no experimento. 
Os dados de primeira escolha foram analisados pelo Teste Exato de Fisher a 
5% de probabilidade. 
 
5.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os dados de descrição física das rações experimentais e peletes podem ser 








TABELA 3 - DESCRIÇÃO FÍSICA DAS RAÇÕES E DOS PELETES 
 
F FC P2,5 P4,75 P4.75T 
Matéria seca (%)
a
 90,04 87,89 88,97 88,08 88,47 




88,14 86,48 87,92 87,00 87,08 
∆ da Matéria Seca 1,9 1,41 1,05 1,08 1,39 
Atividade de água (%)
a
 0,643 0,702 0,663 0,697 0,69 




80,9 78,7 53,5 44,9 96,6 
Ângulo de Repouso (°)
b




     
L* 65,6 62,67 51,07 46,97 60,39 
a* 0,35 0,78 0,24 0,38 0,69 
b* 39,55 40,3 28,57 28 36,14 






714,47 647,43 592,48 584,73 613,05 




















































tela 2 mm; 
e
tela 4 mm. 
F – Dieta farelada; FC – dieta farelada condicionada a 60ºC; P2.5 – dieta condicionada a 60°C e 
peletizada em matriz de 2,5 mm; e P4,75 - dieta condicionada a 60°C e peletizada em matriz de 4,75 mm; 
e P4.75 – dieta condicionada a 60°C, peletizada em matriz de 4,75 mm e triturada. 
 
Os resultados de preferência alimentar expressos pelo consumo médio de 
ração diário de acordo com a forma de processamento da dieta podem ser observados 
na tabela 4.  
 
TABELA 4 - RESULTADOS DE PREFERÊNCIA ALIMENTAR EXPRESSOS PELO CONSUMO MÉDIO                   
DE RAÇÃO DIÁRIO (CRMD) EM KG DE ACORDO COM A FORMA DE PROCESSAMENTO DA DIETA 
Experimento F FC P2.5 P4,75 P4,75T Total Valor de P 
CRMD 





0,025 0,147 0,0018 
2 0,034 0,109       0,143  0,0057 
3 0,039
ab






0,139  <0,0001 
4 0,031
b




 0,140  0,0127 
Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste de Tukey-Kramer 
(P≤0,05). F – Dieta farelada; FC – dieta farelada condicionada a 60ºC; P2.5 – dieta condicionada a 60°C 
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e peletizada em matriz de 2,5 mm; e P4,75 - dieta condicionada a 60°C e peletizada em matriz de 4,75 
mm; e P4.75 – dieta condicionada a 60°C, peletizada em matriz de 4,75 mm e triturada. 
 
Os resultados da avaliação de primeira escolha (%) para as diferentes formas 
de processamento das dietas estão apresentados na Figura 1.  
 
FIGURA 1 - RESULTADOS DA AVALIAÇÃO DE PRIMEIRA ESCOLHA EM PORCENTAGEM (%) DE 
ACORDO COM A FORMA DE PROCESSAMENTO DA DIETA 
 
Valores seguidos por letras distintas nas colunas diferem significativamente pelo teste exato de Fisher 
(P≤0,05). F – Dieta farelada; FC – dieta farelada condicionada a 60ºC; P2.5 – dieta condicionada a 60°C 
e peletizada em matriz de 2,5 mm; e P4,75 - dieta condicionada a 60°C e peletizada em matriz de 4,75 
mm; e P4.75 – dieta condicionada a 60°C, peletizada em matriz de 4,75 mm e triturada. 
 
 
Os resultados apresentados demonstram que o processamento e a forma física 
da dieta interferem diretamente na preferência alimentar de leitões recém-desmamados. 
É possível observar na tabela 4 e na figura 1 que dietas que passaram por tratamento 
térmico e que possuem menor diâmetro de pelete foram as preferidas pelos leitões. 
Diversos estudos já demonstraram que o processamento e a forma física da dieta 
influenciam os parâmetros de desempenho dos leitões recém-desmamados (LAVOREL 
et al., 1982; PATRIDGE, 1989; WONDRA et al., 1995; HANCOCK; BEHNKE, 2001; 
NOBLET; MEDEL et al., 2004; NOBLET; JAGUELIN, 2008; ZHU et al., 2010; LEWIS et 
al., 2015; NETA, 2015), porém não foram encontrados trabalhos recentes que 




Na avaliação de dupla escolha entre dieta farelada e dieta farelada 
condicionada, é possível observar na tabela 4 que o consumo da dieta farelada 
condicionada foi significativamente superior ao consumo da dieta farelada. Na figura 1 
também é possível observar que a dieta farelada condicionada foi a primeira escolha 
dos leitões em 80% (P=0,0021) das vezes, em comparação à dieta farelada. Dessa 
forma, é possível concluir que leitões recém-desmamados apresentam preferência 
alimentar pela dieta farelada condicionada, em comparação à dieta farelada apenas. O 
condicionamento exerce importante papel sobre o aproveitamento dos ingredientes 
utilizados, pois a temperatura e umidade empregadas no processo favorecem a 
desagregação dos grânulos de amilose e amilopectina facilitando a ação enzimática e 
aumentando a digestibilidade dos carboidratos (VORAGEN et al., 1995; MORITZ et al., 
2002; SVIHUS et al., 2004), assim como das proteínas por alterar suas estruturas 
terciárias (SCOTT et al., 1997; DOZIER, 2001). Estas alterações nas estruturas dos 
carboidratos e proteínas estão associadas à melhora da qualidade física da ração 
(BEHNKE, 1994) e, em contrapartida, podem ter melhorado a palatabilidade da dieta no 
presente estudo, o que justificaria a preferência alimentar dos leitões pela dieta farelada 
condicionada, visto que não houve diferença de forma física entre a dieta farelada e a 
farelada condicionada. 
O processo de peletização e o tamanho do pelete também influenciaram 
diretamente a preferência alimentar de leitões recém-desmamados, visto que a dieta 
peletizada a 2,5 mm foi a primeira escolha dos leitões em 80% das vezes, em relação 
às dietas farelada (P<0,00001) e peletizada a 4,75mm (P=0,0020) no teste de tripla 
escolha apresentado na figura 1. Esses dados estão de acordo com os obtidos por 
Skoch et al. (1983), os quais observaram que quando suínos tiveram uma escolha livre 
entre dietas a base de milho peletizadas e fareladas, os animais preferiram as dietas 
peletizadas (85,5 vs. 14,5%, respectivamente). Segundo os autores, a peletização 
reduz a quantidade de finos e torna a dieta mais palatável, o que justificaria os 
resultados de primeira escolha obtidos na figura 1. Além disso, estudo conduzido por 
Laitat et al. (2004) demonstrou que o tempo gasto no cocho por suíno foi de 1,6 vezes 
maior quando eles foram alimentados com dieta farelada em comparação à peletizada, 
e este parâmetro não foi influenciado pelo tamanho do grupo, demonstrando que a 
160 
 
forma física da dieta teve um efeito distinto sobre o tempo de alimentação em suínos 
desmamados, o que provavelmente ocorreu pela maior facilidade de apreensão pelos 
animais da dieta peletizada do que da farelada. 
Observa-se na figura 1 que os leitões preferem a dieta P2,5 à dieta P4,75T 
(P=0,0002), e o consumo da primeira foi significativamente maior em relação à segunda 
(tabela 4). Esses resultados demonstram que, embora ambas as dietas tenham 
passado pelo processo de peletização, a forma física representa um fator importante a 
ser considerado, pois influencia na escolha do animal, provavelmente em função da 
maior facilidade de apreensão da dieta P2,5 à dieta P4,75T.  
Já na tabela 4 é possível confirmar a preferência alimentar de leitões por 
peletes menores, visto que o consumo da dieta P2,5 foi significativamente superior ao 
consumo da dieta P4,75. Também se observa na tabela 4 que houve uma tendência 
para maior consumo da dieta P2,5 em comparação a dieta farelada, embora não tenha 
havido diferença significativa entre os tratamentos. Estes dados são similares aos 
obtidos por Patridge (1989), o qual afirma que peletes de menor tamanho (2,4 mm de 
diâmetro) parecem ser particularmente benéficos para a ingestão de ração em suínos 
desmamados, resultando em melhor desempenho do que peletes de tamanho maior 
(3,2 mm de diâmetro) e dieta farelada. Além disso, é possível observar na tabela 3 que 
o índice de durabilidade do pelete (PDI) e a dureza do pelete foram maiores na ração 
P2,5 do que na ração P4,75, resultados similares aos obtidos por Chae et al. (1998), 
que também observaram que peletes de menor diâmetro apresentavam maior PDI e 
dureza. Quanto menor o PDI e a dureza dos peletes, maior será o percentual de finos, o 
que pode ser confirmado neste estudo, visto que a ração P4,75 apresentou maior 
percentual de finos que a ração P2,5 (tabela 3). Estudos demonstram que quanto maior 
for o percentual de finos na ração, pior será a performance e/ou conversão alimentar 
dos suínos (STARK et al., 1993). A presença de finos pode resultar em desperdício de 
ração, rejeição pelos animais e aumento do manejo de alimentadores (WONDRA et al., 
1995; BEHNKE, 2001).  
No entanto, outros estudos não verificaram efeito do tamanho do pelete sobre o 
consumo de ração. Nos estudos de Traylor et al. (1996), Edge et al. (2005) e Neta 
(2015), o diâmetro do pelete não teve efeito sobre o consumo de ração e taxa de 
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crescimento. Edge et al. (2005) menciona que leitões são muito adaptáveis a forma de 
apresentação da dieta e que os estímulos visuais, tais como o tamanho do pelete, 
podem simplesmente não ser tão eficazes no período pós desmame, quando os 
indivíduos são confrontados com uma série de desafios ambientais, tais como o 
rompimento das hierarquias sociais e separação da porca. Os autores sugerem que em 
um ambiente estável, tal como o que ocorre na maternidade, onde há uma hierarquia 
social definida e a presença da mãe, tais estímulos podem ser mais eficazes. Garcia e 
Silveira (1995) também não verificaram diferença significativa no consumo de ração e 
ganho de peso diário de leitões alimentados com dietas farelada, peletizada e 
peletizada triturada.  
Muitos autores atribuem a melhoria de desempenho dos animais alimentados 
com dietas peletizadas em relação às fareladas pela redução do desperdício e maior 
digestibilidade da ração peletizada (WONDRA et al., 1995; HANCOCK; BEHNKE, 2001; 
MEDEL et al., 2004; NETA, 2015). Estudo realizado por De Jong et al. (2014), 
comparando leitões desmamados alimentados com dietas peletizadas ou fareladas, 
verificou que a dieta peletizada reduziu o consumo de ração em comparação à dieta 
farelada, resultado que difere do obtido no presente estudo. Segundo Patridge (1989) e 
Hancock e Behnke (2001) a peletização é mais eficaz que a ração farelada em diminuir 
o desperdício de alimentos pelos animais, do que estimular o consumo de ração em si. 
Dessa forma, a peletização é importante, pois reduz o desperdício de dietas de 
desmame que apresentam maior custo (DONG; PLUSKE, 2007). Porém, no presente 
estudo, não houve desperdício visível de alimento que pudesse ser mensurável, em 
função do modelo de cocho utilizado, de forma que os resultados de primeira escolha e 
consumo de ração obtidos não foram influenciados pelo desperdício da mesma, e sim 
pela preferência dos animais.  
Além disso, no teste de tripla escolha entre as dietas F, P2,5 e P4,75 não foi 
observada diferença significativa no consumo de ração (tabela 4) e na primeira escolha 
(figura 1) na comparação entre a dieta farelada e a dieta peletizada a 4,75mm. Estes 
resultados são similares aos obtidos por Traylor et al. (1996), Medel et al. (2004) e Zhu 
et al. (2010), embora não sejam estudos de preferência alimentar como o presente 
trabalho, os quais não verificaram aumento no consumo da dieta peletizada em relação 
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à farelada. Zhu et al. (2010) concluíram que a melhoria do ganho de peso diário e 
conversão alimentar obtida em seu estudo foram decorrentes da maior digestibilidade 
da maioria dos nutrientes e energia na dieta peletizada em comparação à farelada, visto 
que não houve diferença no consumo de ração entre os tratamentos. 
Também é possível observar no teste de tripla escolha da figura 1 que 67% dos 
leitões recém-desmamados preferem dieta peletizada a 4,75 mm (P=0,00021) e 33% 
preferem a dieta peletizada a 4,75 mm e triturada (P=0,016) do que dieta farelada, a 
qual não foi a primeira escolha dos animais em nenhuma das vezes. Não houve 
diferença significativa de preferência entre a dieta peletizada a 4,75 mm e dieta 
peletizada a 4,75 mm e triturada (P=0,089). Esses resultados demonstram que a 
peletização, mesmo seguida de trituração, torna a dieta mais atrativa para os animais 
que a dieta farelada. No entanto, com relação ao consumo, a dieta P4,75T foi mais 
consumida pelos animais que as dietas F e P4,75 (tabela 4), e não houve diferença 
significativa no consumo das últimas duas. Segundo Solà-Oriol et al. (2009a) e  Solà-
Oriol et al. (2009b), o tratamento dos alimentos com calor, como ocorre no processo de 
peletização, pode ter um efeito sobre a preferência, visto que o processamento pode 
causar uma alteração dramática no perfil de voláteis liberados, os quais podem 
contribuir para uma alteração no flavor do alimento ou nas características da dieta. 
Além disso, alguns voláteis de plantas e seus precursores podem também ter atividade 
antimicrobiana ou de promoção da saúde (VILLALBA; PROVENZA, 2005; GOFF; KLEE, 
2006) e, como resultado, os animais podem ter desenvolvido uma preferência por 
dietas processadas (SOLÀ-ORIOL et al., 2009b). Esses resultados demonstram que o 
processamento influenciou o consumo da dieta, mas o maior consumo da dieta P4,75T 
em relação à dieta P4,75 provavelmente ocorreu em função da forma física, pois talvez 
a dieta P4,75 apresentasse maior dificuldade de apreensão pelo tamanho. Isso 
justificaria o porquê dos animais preferirem as dietas P4,75 e P4,75T como primeira 
escolha, pelo flavor, mas consumirem mais a dieta P4,75T, pela facilidade de 
apreensão.  
Observa-se na figura 1, nos dois testes de tripla escolha, que os leitões 
preferem as dietas peletizadas como primeira escolha que as fareladas, mas na tabela 
4 é possível verificar que não houve diferença significativa no consumo das dietas 
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fareladas e peletizadas. Para compreender melhor esses resultados, é necessário 
refletir sobre o processo de peletização e sua ação sobre o amido da dieta. O amido 
presente no milho e nos cereais constitui a principal fonte de energia para os animais 
monogástricos (NUNES et al., 2014). Estruturalmente, o amido é um 
homopolissacarídeo composto por cadeias de amilose e amilopectina (DENARDIN; 
SILVA, 2009). A utilização do amido na alimentação e na indústria depende, em grande 
parte, de suas propriedades coloidais, pois o comportamento do amido frente à água é 
extremamente complexo. Na célula vegetal, ele é armazenado em grânulos 
microscópicos que não são afetados de maneira perceptível pela água fria e são 
resistentes também ao ataque enzimático. No entanto, se a parede externa da célula for 
rompida por algum método mecânico (por exemplo, moagem) e tratada com água 
aquecida, como ocorre no processo de peletização, os grânulos ainda intactos 
absorvem água, incham e iniciam um processo de desintegração, assim podendo ficar 
mais disponível (NUNES et al., 2014). Nestas condições, a estrutura das cadeias, tanto 
de amilose e quanto de amilopectina é desenovelada, o que a torna mais susceptível à 
hidrólise (PEDRENHO et al., 2007). Em seguida, o amido é degradado à glicose por 
enzimas no trato digestivo (NUNES et al., 2014). De acordo com Solà-Oriol et al. 
(2009b), por um lado, pode-se esperar que a liberação rápida de glicose pode estar 
associada com a ativação dos receptores de doce na língua e melhora da preferência 
alimentar mas, por outro lado, uma digestão mais rápida de amido pode liberar mais 
glicose, ativar os mecanismos de feedback de saciedade e reduzir o consumo de ração. 
Isto explicaria porque os leitões preferem a dieta peletizada inicialmente, pela maior 
palatabilidade, mas isso não se reverte posteriormente num maior consumo da mesma 
em relação à dieta farelada.  
Sendo assim, o consumo de ração e a preferência alimentar podem ser 
regulados por fatores pós ingestivos bem como pela percepção sensorial. A 
composição nutricional da dieta tem demonstrado afetar a ingestão de alimentos 
(KYRIAZAKIS; EMMANS, 1995; WHITTEMORE et al, 2001), provavelmente por sinais 
de retroalimentação a partir do trato gastrointestinal que respondem à qualidade e à 
quantidade de nutrientes ingeridos. Pode-se supor que a preferência melhorada 
observada com a peletização seja devido a uma melhoria na disponibilidade de seu 
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amido e liberação mais rápida de glicose (MEDEL et al, 1999; PIAO et al., 1999; NETA, 
2015), que resultou em palatabilidade melhorada, além da liberação de compostos 
voláteis que alteram o flavor. No entanto, estudo realizado por Medel et al. (1999), 
embora não seja um estudo de preferência alimentar, demonstraram que o tratamento 
térmico da dieta melhorou o ganho de peso de leitões sem afetar o consumo de ração, 
o que indica um efeito sobre a digestibilidade dos nutrientes em vez de palatabilidade. 
Portanto, não parece haver nenhuma relação clara entre a disponibilidade de nutrientes 
e a preferência alimentar (SOLÀ-ORIOL et al., 2009b).  
 
5.4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
O processamento e a forma física da dieta influenciam diretamente a 
preferência alimentar de leitões recém-desmamados. Leitões recém-desmamados 
preferem dietas submetidas a algum tipo de processamento em comparação à dieta 
farelada simples, bem como preferem dietas peletizadas à fareladas, peletes de 2,5 mm 
em comparação à peletes de 4,75mm (intactos ou triturados), e peletes de 4,75 mm 
triturados em comparação à peletes de 4,75 mm intactos, demonstrando que dietas 
processadas termicamente são mais palatáveis. No entanto, a preferência pela dieta 
peletizada não se refletiu em maior consumo da mesma em relação à farelada, 
provavelmente por fatores pós ingestivos, como mecanismos de retroalimentação. O 
conhecimento desses fatores pode ser uma ferramenta útil para melhorar a iniciação da 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
O desmame é um dos períodos mais estressantes da vida do suíno e resulta 
em alterações intestinais, imunológicas e comportamentais. Durante décadas, os 
antibióticos foram utilizados como promotores de crescimento (APC) em momentos 
críticos como o desmame, com a finalidade de prevenir ou reduzir a incidência de 
microorganismos no trato gastrointestinal, melhorando a taxa de crescimento e a 
eficiência alimentar, diminuir a mortalidade e prevenir infecções.  
Foi possível observar no presente estudo que os antibióticos colistina e tilosina 
demonstraram efeito promotor do crescimento em leitões desmamados ao aumentar 
significativamente o consumo médio diário de ração, o que resultou em maior peso 
corporal ao final do período experimental. Colistina e tilosina também promoveram 
redução significativa na incidência de diarreia, o que provavelmente contribuiu para a 
melhoria de desempenho observada e, além disso, estes antibióticos modularam a 
resposta imune dos leitões, embora o efeito real destas alterações imunológicas sobre 
o estado de saúde dos animais não possa ser determinado apenas com os dados aqui 
apresentados, sendo necessários novos estudos de longo prazo para melhor 
interpretação destas alterações sobre a saúde dos animais. Já o APC lincomicina 
promoveu redução significativa na incidência de diarreia em leitões desmamados, mas 
não apresentou efeito sobre os parâmetros de desempenho avaliados, o que pode ser 
consequência da ausência de desafio no presente estudo, visto que os animais foram 
alojados numa unidade de pesquisa em condições ideais de higiene, ambiente e 
manejo, ou pode ser decorrente de uma possível resistência ao antimicrobiano 
utilizado, visto que diversos estudos recentes demonstraram alto nível de resistência 
deste antimicrobiano em suínos.   
A preocupação mundial com o desenvolvimento de resistência bacteriana 
decorrente do uso dos APC levou à necessidade de se buscar alternativas viáveis que 
permitam aprimorar os mecanismos naturais de defesa dos animais e reduzir o uso 
massivo de antibióticos. Considerando que o desmame é caracterizado por um período 
de jejum transitório, e que a escassez de nutrientes neste período tem consequências 
dramáticas para a anatomia e fisiologia do TGI, percebe-se que a composição da dieta 
e o manejo alimentar são críticos para solucionar os distúrbios pós-demame, pois 
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podem reduzir o período de jejum e, consequentemente, as alterações intestinais 
decorrentes. Dessa forma, alterações no processamento e forma física da dieta podem 
tornar a dieta mais palatável e atrativa, além de aumentar a digestibilidade dos 
nutrientes e, por conseguinte, garantir uma iniciação rápida da alimentação 
imediatamente após o desmame, a manutenção da função intestinal e garantir um bom 
crescimento dos leitões, podendo ser uma alternativa ao uso dos APC.  
Verificou-se, no presente trabalho, que o processamento e a forma física da 
dieta influenciam diretamente a preferência alimentar de leitões desmamados, os quais 
preferem dietas submetidas a algum tipo de processamento em comparação à dieta 
farelada simples, bem como preferem dietas peletizadas às fareladas, peletes de 2,5 
mm em comparação à peletes de 4,75mm (intactos ou triturados), e peletes de 4,75 mm 
triturados em comparação à peletes de 4,75 mm intactos, demonstrando que dietas 
processadas termicamente são mais palatáveis. No entanto, a preferência pela dieta 
peletizada não se refletiu em maior consumo da mesma em relação à farelada, 
provavelmente por fatores pós ingestivos, como mecanismos de retroalimentação. 
Verificou-se também que a peletização a 2,5 mm proporcionou melhor conversão 
alimentar em comparação às dietas fareladas, o que pode ser atribuído ao maior 
coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo das dietas peletizadas. Já o tamanho do 
pelete não influenciou os parâmetros de desempenho avaliados. Estes resultados 
demonstram que o processamento térmico pode tornar a dieta mais atrativa e aumentar 
a digestibilidade de alguns nutrientes, o que pode reduzir o período de jejum pós-
desmame e auxiliar na manutenção da função intestinal, além de reduzir o substrato 
disponível para as bactérias patogênicas, podendo ser uma alternativa ao uso dos 
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